ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 10 MARS 1915. 


PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES .ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. Arrezx s'exprime en 
ces termes : 


Messteurs, 


Notre Académie est cruellement atteinte par la mort de M. Alfred 
Picard, qui met la France entière en deuil. Notre confrère a été un grand 
citoyen, un grand français, un savant à la fois ingénieur et administrateur; 
il à consacré ses efforts au service de la patrie, dans tous les domaines 
des applications scientifiques. Son nom, connu de tous les français, évoque 
le souvenir d’un homme simple et réservé, joignant, à une haute autorité 
scientifique, une droiture morale parfaile, un esprit encyclopédique admi- 
rablement ordonné, une méthode d’action silencieuse et pénétrante, une 
prodigieuse puissance de travail. 

Notre époque a connu toutes les variétés de l'ingénieur; les grands spé- 
cialistes n’ont manqué dans aucune direction. Plus rares ont été les esprits 
privilégiés qui ont pu s’élever au-dessus de la spécialité et qui, sans re- 
noncer à la profession d'ingénieur, sans cesser de s’en inspirer, ont su 
appliquer les procédés scientifiques qu'elle leur a rendus familiers à des 
sujets, à des problèmes, à des fonctions d'ordre général. M. Alfred Picard 
a été un de ces privilégiés. Sa vie peut être résumée comme lPapplication 
des méthodes scientifiques aux grandes questions qui intéressent la na- 
tion : d’abord et avant tout la défense nationale, puis toutes les variétés 
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de l’activité humaine, voies de communications, transports, questions 
industrielles, commerciales et administratives. C’est ainsi que nous le 
voyons successivement, jeune ingénieur des Ponts et Chaussées, sorti de 
l'École Polytechnique, prenant part à la défense de Metz, puis dirigeant 
les travaux de reconstitution et de défense de notre frontière mutilée; 
collaborateur dans la conception et l’exécution d’une partie du grand plan 
de travaux publics dû à la haute initiative de M. de Freycinet, chargé de 
directions diverses au Ministère des Travaux publics, Rapporteur général 
de l'Exposition universelle de 1889, Commissaire général de celle de 1900, 
Membre de notre Académie, Ministre de la Marine, Président du Conseil 
d'État; et toujours, dans toutes ces situations, travaillant au bien général 
du pays, avec la même méthode pénétrante et continue, la même élévation 
de caractère, la même horreur de toute réclame. 

Ce n’est pas ici le lieu d’analyser ses travaux, ni de parler avec détail de 
son rapport en dix volumes sur l'Exposition de 1889 et de sa publication 
en six volumes, Le bilan d'un siècle, après l'Exposition de 1900 : ces deux 
Ouvrages, fruits d’un travail surhumain, attestent une connaissance appro- 
fondie de toutes les parties de la Science; je ne pourrais en énumérer 
les Chapitres, sans nommer successivement toutes les Sections de l’Aca- 
démie. 

M. Alfred Picard était assidu à nos séances; il s’associait à tous nos 
travaux : récemment encore 1l s’occupa activement du projet de création 
d’une Section de membres non résidents; l'exposé qu’il fit en comité secret 
entraina la décision de l’Académie. 

Mes chers Confrères, la mort de M. Alfred Picard met en deuil les cœurs 
français ; elle sera aussi douloureusement ressentie à Strasbourg, sa ville 
natale, où tant de cœurs fidèles et sûrs suivent attentivement notre vie et 
prennent part à tous nos efforts comme à tous nos deuils. 


La séance est levée en signe de deuil, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE — Sur une classe particulière d'équations 
de M. Moutard. Note de M. C. Guicnar». 


Je me propose de rechercher les équations de la forme 


CARRE TES 


du dP 
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admettant six solutions 0,, 0,, ..., 0, satisfaisant aux conditions 


Dre ee 2) = 


Je suis arrivé à mettre la solution sous la forme suivante : je considère un 
déterminant 


Ti Te 
ot Y6 
UE ë 
LUN N6 
ë Ë 
n! n, 


tel qu'entre les éléments existent les relations 


CRT ALI 0, (20 1e 22me=0 dim 0, Zn, 
21 2yt-0,Erme ol oN cz yin; 0, 

(2) 267—0, Zn: 1; ZE;ë,=0, ZË:n;— 0; 
Zti=ote 20, un A, 

ZE=o, -ZEn;—1, 


Zn=="0. 


Les éléments du déterminant A sont des fonctions de et # et je suppose 
qu'on ait 


= eEaupl D oetes 
D PECiet ve, DM nr 
(3) dË 30 = ee 
Br on Me Huron 
PAGE CS PRET AE 


où À est une constante, ® et Ÿ des fonctions de w et ». On voit d’abord que 


les équations (3) satisfont à toutes les relations différentielles qui se 
déduisent des équations (2). Si, de plus, on écrit que les deux valeurs 


cp à e TT ALP . é 
de 55 (X étant fa élément quelconque) qu’on en déduit sont identiques, 
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on obtient les deux conditions 


do 
You d6 © 


= es e—2?—2Ÿ — 0, 
(4) En 
eŸ — e—2?-2Ÿ — 0, 
?Oud. 
Sis et Ÿ sont solutions des équations (4), les équation: (3) forment un 
système complet pour déterminer les éléments de A. O1 ’érifie facilement 


qu’on à 

ES = — 647; 
() du dv À 
el 


DS EN st a ART à An VO) LE À EH CHED) IE 
PRES De Fe >> TN ALES ÿr) Muse À ds} 7% 


On a de même 
dy; 


(9) dudw  — ty 


PAIN S 2 2 2 2 

dre, 2(%) —= 0; (5%) —0) DÉEL DE — 0: 

Ilen résulte qu'à chaque valeur de la constante À on peut faire corres- 
pondre un groupe de solutions x; de l'équation (5) possédant les propriétés 
demandées : même conclusion pour l’équation (6). 

La principale difficulté du problème réside dans l'intégration du 
système (4). On en voit tout de suite des solutions particulières. Si l’on 
suppose © — Ÿ on est ramené à l'intégration de l’équation du second ordre 


99 


2 +e?— e—i?— 0, 
du dv 


Si l’on suppose de plus que © est une fonction de # + v, on est ramené 
à l'équation différentielle 
2pl+e?— et? 0 


qui s'intègre à l’aide de fonctions elliptiques. 


Propriétés géométriques. — Les formules qui donnent = Di et 9% Ï montrent 


qu'il existe, dans l’espace à six dimensions, un réseau À of la première 
tangente à pour paramètres les quantités n, et la seconde les quantités &,. 
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Ce réseau À est un réseau N (réseau dont le ds? est nul). Soient AB la 
première tangente de ce réseau, AC la seconde; B et C les réseaux qui 
se déduisent de A par la méthode de Laplace; BR et CS les autres tan- 
gentes aux réseaux B et C; les droites AB, AC, DR CS ont respective- 
ment pour paramètres directeurs les quantités 1, HET 

On peut former de même un système A,B,C,;R,S, dans lequel A, est 
un réseau N, et Lel que les droites A,B,, A,C,, B 

tivement pour paramètres directeurs 1, £', æ, y. 

Cela posé, je projette sur l’espace à cinq dimensions, c’est-à-dire que je 
supprime une coordonnée, par exemple la sixième; je désignerai par des 
lettres accentuées les projections sur l’espace à cinq dimensions. 

Le point A’ décrit un réseau I. La théorie des systèmes de cercles et de 
sphères y fait correspondre un point a’ qui décrit dans l’espace ordinaire 
un réseau de lignes de courbure. Les coordonnées penlasphériques de la 
première sphère osculatrice aux lignes de courbure de a’ sont les paramètres 
de B'R', c’est-à-dire y,, y2, ..., y,3 celles de la seconde sphère osculatrice 
S0Db Ti; y de 

De même, au point A, correspond, dans l’espace ordinaire, un point a, 
qui décrit un réseau de lignes de courbures; la première sphère osculatrice 
de 4, a pour coordonnées æ,, æ,, ..., æ,; la seconde y,,ÿ2, ..., y;, donc: 

Les surfaces a’ et &, se correspondent avec conservation des lignes de cour 


iR,, CS, aient respec- 


bure ; la sphère osculatrice à la première ligne de courbure de l'une des surfaces 
coincide avec la sphère oscularrice à la seconde ligne de courbure de l'autre. 

Cette propriété est une propriété caractéristique des systèmes consi- 
dérés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation directe des éthers hydrocinnamiques : 
préparation de l'acide B-cyclohexylpropionique. Note de MM. Paur 
Sasarier et M, Murar. 


Dans une précédente Communication nous avons fait connaître que la 
méthode d’hydrogénation directe sur le nickel peut être appliquée avec 
succès aux éthers de l’acide phénylacétique, qui sont ainsi transformés 
régulièrement en éthers de l’acide cyclohexylacétique ("). 

Nous avons pu de même réaliser l’hydrogénation directe des éthers que 


{(*) Pauz Sasarier et M. Murar, Comptes rendus, 1. 156, 1913, p. 424. 
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l'acide B-phénylpropionique, ou acide hydrocinnamique, 
C‘H5.CH?.CH2:CO!' H 


fournit avec les alcools primaires forméniques: 

En opérant avec un nickel actif, à des températures maintenues entre 
170° et 185°, on obtient une transformation totale de ces éthers en éthers 
correspondants de l'acide B-cyclohexylpropionique, C‘H''.CH?.CH?.CO°H, 
absolument purs, qui, traités à froid par le mélange sulfonitrique, ne 
subissent aucune attaque immédiate. 

Quand on élève jusqu’à 200° la température du nickel, les résultats 
deviennent mauvais : l’hydrogénation conduit à une séparation d’alcool et 
d'acide, lequel attaque le nickel et ne tarde pas à supprimer toute son 
activité catalytique. 

Les éthers de l'acide hydrocinnamique ont été préparés facilement par 
la méthode de Em. Fischer, en chauffant pendant quelque temps l'acide 
avec un excès de l’alcool en présence de quelques centièmes Li acide sulfu- 
rique concentré. 


Le cyclohexylpropionate de méthyle bout à 222°-224 (corr.). Nous avons 
trouvé di = 0,9705, et à la température de 16°, d—0,9603, avec 
A = 1,453 : on en déduit comme pouvoir réfringent R, = 47,81 (calculé 
47:89). | 

Le cyclohexylpropionate d'éthyle bout à 231° (corr.). Nous avons trouvé 


EE et 4/17, 7 0,0909, AVEC lin 11727 DU Ro 9237 
(calculé 52,5). 


Le cyclohexylpropionate de propyle bout à 251°-252° (corr.). Nous avons 
trouvé. d, = 0,9467, et. à 15°,,d% = 0,9322 avec 21,455 1, d’où 
Rs 273 calculé 57,1) 


Le cyclohexylpropionate d’isobutyle bout à 260° (corr.). Nous avons 
trouvé .d° =0,09368 Let ae 15°, d'=0,0201, 10007 11400; HO 
R, 61,9 (Calculé 6r, 4): | 

Aucun de ces éthers de l’acide B-cyclohexylpropionique n'avait été 
obtenu jusqu’à présent. On remarquera que, de même que pour les éthers 
cyclohexylacétiques, les densités décroissent régulièrement au fur et à 
mesure que la chaîne alcoolique s’allonge, tandis que les indices de réfrac- 
tion demeurent à peu près invariables. C’est ce que montre bien le Tableau 
suivant : 
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Nature de l’éther. a. Indices vers 16°. 
MÉTIER, A Le crane 0,970 1,453 
Éthylique ut ds D) 0,912 1,492 
PTOPHAUE Peas tra es 0,9467 1,455 
Isohntrhique, 12. «ins 0,9368 1,456 


Tous ces éthers sont facilement saponifiés, quand on les chauffe avec de 
la potasse alcoolique, En traitant par l'acide sulfurique dilué le cyclohex yl- 
propionate de potassium ainsi formé, on met en liberté l'acide qui est 
aisément isolé à l’état de pureté. 

L'acide $-cyclohexylpropionique CSH'*.CH?. CH?. CO? est ainsi obtenu 
sous forme d’un liquide incolore, d’odeur peu agréable spéciale, qui bout à 
268° (corr.) et se solidifie dans la glace fondante en cristaux blancs qui 
fondent à 6°. 

Nous avons trouvé à 16°: d° = 1,0069, avec n,—=1,470; d'où R, = 43,22 
(calculé 43,13). 

Par action de l’ammoniaque sur l’éther méthylique de cet acide, on 
obtient la $-cyclohexylpropionamide CSH'?,CH?,CH°.CO.NEH*, en cristaux 
rectangulaires transparents qui fondent à 123°. 

L’acide B-cyclohexylpropionique avait été isolé selon une autre voie par 
Zélinsky, qui avait indiqué seulement son point d’ébullition sous pression 
réduite, et avait donné 120° comme point de fusion de l’amide (‘). 

Ipatieff, qui était arrivé au même acide par hydrogénation du cinnamate 
de sodium par le nickel à 300° dans l'hydrogène comprimé à 109*t", a indiqué 
qu’il se solidifie dans la glace, et qu'il bout à 275°, température qui était 
certainement trop haute (?). 

On voit que Fhydrogénation directe régulière des éthers hydrocinna- 
miques à 180° sur le nickel, fournit un moyen pratique très commode pour 
atteindre l’acide G-cyclohexylpropionique, qui peut être ainsi préparé en 
grande quantité. 


1 


(!) Zéumsky, Ber. Chem. Gesell., t. XLI, 1908, p. 2676. 
(2) learierr, Ber. Chem. Gesell., t. XLIT, 1909,fp. 2092. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la sécrétion des deux reins, comparée. 
Note de MM. R. Lérie et Boucup,. 


On a maintes fois agité la question de savoir si la sécrétion rénale se fait 
des deux côtés simultanément de même (‘). 

Chez un chien (de préférence chez une chienne), après une petite inci- 
sion sur la ligne médiane, nous avons introduit, près de la vessie, une 
canule dans chaque uretère et nous avons pris soin que l’écoulement de 
l'urine (sollicité par de petites injections intraveineuses d’eau sucrée) se 
fit cout à fait librement (*). Or, dans 12 expériences, nous avons constaté 
que l’urine ne coulait pas en même quantité des deux côtés et, ce qui est 
plus important, qu’elle ne présentait pas la même composition. Nous avons 
fait durer nos expériences plusieurs heures, dans le but de nous mettre à 
l'abri des variations accidentelles; mais nos résultats sont calculés pour 
une heure. 

Voici, comme exemple, un cas très ordinaire : aussitôt après l'injection 
intraveineuse de 108 de glucose, on recueille l'urine pendant plus de 


2 heures : 
Cniex 2905. 
Valeurs 
de la dernière colonne 
en supposant 
que celles de la première 


Côté gauche. Côté droit. égalent 100. 
Quantité. .... SAUT de 69 
LE PR PRESS . 08, 4329 05,3321 76 
SUCLER er TR 0,637 0,5148 80 
Chlorures ...... 0,072 0,030 ; 42 


Vu le poids du chien (20“), la quantité d’urine à droite est un peu 
faible : relativement à celle du eôté gauche, elle n’est que de 69 pour 100, 
Les chlorures, à droite, sont encore plus diminués, leur pourcentage n’at- 


(*) Pour l’homme, la solution de cette question intéresse les urologistes qui font la 
séparation des urines. D’après Allard, qui a observé un sujet atteint d’exstrophie de la 
vessie, la sécrétion, dans le décubitus latéral, serait plus abondante dans le rein le plus 
bas. 

(2) Gette condition essentielle est parfois difficile à remplir, ou au moins nécessite 
une grande surveillance, car le décubitus sur le dos n’étant pas normal pour un chien, 
il peut se produire dans l'abdomen de petites compressions ou tiraillements d’un 
uretère qui peuvent gêner l'écoulement de l'urine. 
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teignant que 42. Au contraire, la diminution du pourcentage est moindre 
pour le sucre, énjecté en assez grande quantité, et aussi pour l’urée (96). 
Voici un autre cas : 
Cmex 2926. 
Valeurs 
de la dernière colonne 


en supposant 
que celles de la première 


Côté droit. Côté gauche. égalent 100. 
Quantité". à. .:° A: JU 58 
Uvéd.i 1262700.8L 18,062 08,931 89 
Sueresl dinhr: os 0,328 0,27 82 
Chlorures . ,;t.…. 0,994 0,39 65 


Dans ce cas, on avait injecté beaucoup de chlorure de sodium; c’est 
pourquoi le pourcentage des chlorures à gauche (65) est plus grand que 
celui de l’eau (58). La diurèse est excessive des deux côtés, surtout à droite. 
À gauche, relativement au sucre et aux chlorures, l’urée est assez bien éli- 
minée (89). 

Ce n’est pas à la diurèse, excessive d’un côté, qu'il faut exclusivement 
attribuer la différence qu’on observe entre les deux côtés; car nous avons 
rencontré des cas où elle existe sans diurèse exagérée; mais il n’est pas 
niable qu’une trop grande diurèse d’un côté peut créer en partie cette dif- 
férence. C'est ce qu’on voit dans le cas suivant : 


CHIEN 9900, 


Valeurs 
de la dernière colonne 
en supposant 
que celles de la première 


Côté droit. Côté gauche. égalent 100. 
Quantité. :...... ba°7? pin 5o 
Urééass a avi 06127 08, 16 1 D9 3x2 
A ZOLGILOtALS- 5. 0 102 0 ,0902 29,3 
RE dura 0,3098 0,279 90 
Chlorure... ....… 0,22 . 0,0726 33 


A gauche, le pourcentage de l’urée et celui de l’azote total sont iden- 
tiques (59). En calculant le coefficient azoturique, on le trouve des deux 
côtés le même (82), chiffre normal, tandis que dans les maladies du rein ce 
coefficient est sensiblement abaissé (‘). L'identité de ce quotient des deux 


(‘) Bouzuv, Lyon médical, 29 septembre 1912. 
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côtés est à noter dans le cas présent, où d’un côté les matières azotées sont 
excrétlées en quantité beaucoup plus considérable. Nous l'avons remarquée 
aussi dans plusieurs autres cas plus ou moins analogues au précédent et 
qu'il est inutile de rapporter ici. Dans ces cas, le coefficient était aussi 
normal, c’est-à-dire supérieur à 80, tandis que, chez un chien très vieux, le 
coefficient azoturique, semblable des deux côtés, était anormalement 
bas (62), ce qui indiquait une lésion plus ou moins accusée des reins, 
comme on en voit si souvent chez les vieux chiens. 

En résumé, chez le chien sain, dans le décubitus dorsal, l’un des uretères 
fournit généralement une urine moins abondante que l’autre et, le plus 
souvent, beaucoup moins riche en chlorures, tandis que, sauf dans des 
cas exceptionnels, l’urée est bien moins diminuée. En tout cas, le coeffi- 
cient azoturique est le même des deux côtés. 

Quant au sucre, nous avons trouvé dans nos expériences (où il était 
injecté assez largement dans le sang) que son pourcentage, relativement à 
l’autre côté, était plus élevé que celui des chlorures. 

Les différences sus-indiquées entre les deux côtés sont dues sans doute, 
en partie, à une activité sécrétoire différente des deux reins; mais, selon 
nous, elles s'expliquent surtout par des différences dans la résorption des 
divers éléments de l'urine dans les reins. Les éléments excrémentitiels ne 
sont pas résorbés. Aussi, l’urée diffère-t-elle moins entre les deux côtés 
que l’eau et les chlorures Go: 

On a, jusqu'ici, trop peu tenu compte de la résorption dans le rein. Nous 
y avons déjà insisté dans notre Note du 24 juin 1912, et nous y reviendrons 
dans une Note ultérieure. | 


M. Vrro Vozrrerra fait hommage à l’Académie de ses Leçons sur les 
équations intégrales et les équations intégro-différentielles. 


M. W. Kiztaw fait hommage à l’Académie d’un fascicule relatif au 
Paléocrétacé, qu’il vient dé publier dans les Lethæa geognostica. 


(*) Si, dans nos expériences ci-dessus, le pourcentage du sucre, du côté où la sécré- 
tion est la moindre, est parfois plus élevé que celui de l’urée, c’est que l’abondance 
de l'élimination des deux côtés masque les différences de la résorption. 
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NOMINATIONS. 


Le Présmenr et le Courré exÉcUTrIF DU DOouZIÈME CoNGRÈS GÉOLOGIQUE 
INTERNATIONAL prient l’Académie des Sciences de leur faire l’honneur 
d'envoyer une délégation à la Session qui se tiendra au Canada au mois 
d'août 1913. 


M. TermiEgr est désigné pour représenter l’Académie à ce Congrès. 


CORRESP ONDANCE.. 


M. le Sgcréraire PErpérues signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Notice sur Henri Poincaré, par Ernest Leon. 
2°. Carte, du. Maroc, dressée sous la direction de.Henry Barrère. (Pré- 


senté par M. Ch. Lallemand.) 


M. Pau. Barsier, élu Correspondant pour la Section de Chimie, adresse 
dès remerciments à l’Académie. 


M. Pauz Parrany adresse un Rapport sur la mission qu'il vient d’effec- 
tuer dans le sud du Maroc, grâce à la subvention qui lui a été accordée sur 
le Fonds Bonaparte en 1912. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL DE L’ACADÉMIE IMPÉRIALE DES SCIENCES DE 
Sawr-Pérerssoure fait. savoir à l'Académie que l'Assemblée générale de 
l’Asssociation internationale des Académies à été fixée pour le terme du 
11 mai/23 avril au 17/4 mai 1913 et l'invite à vouloir bien y envoyer ses 
Délégués. 4 


MM. Mowreu., Eure Rivière prient l’Académie de vouloir bien les 
compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des 
Académiciens libres, par le décès de M. Tersserenc de Bort. 
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ASTRONOMIE. — Aésullats de la discussion des observations faites par 
MM. Delporte et Viennel, pour déterminer par la télégraphie sans fil la diffe- 
rence de longitude entre l'Observatoire royal de Belgique et l'Observatoire 
de Paris. Note (*) de M. Henri Rexaw, présentée par M. Baillaud. 


Comme nous avons déjà eu l’occasion de l’exposer (?), l’emploi de la 
télégraphie sans fil permet une très grande simplicité dans les appareils de 
mesure de longitudes. 

Une détermination aussi importante que celle de l’angle des méridiens 
fondamentaux de Paris et d'Uccle nous a cependant paru une occasion 
favorable pour comparer la méthode de télégraphie ordinaire avec celle de 
télégraphie sans fil, et cela nous a forcément amenés à modifier un peu les 
procédés employés. Après entente entre les directeurs des deux obser- 
vatoires, le chef de Service des Longitudes à l'Observatoire de Paris a été 
chargé d'étudier et de réaliser la transformation des appareils. En premier 
lieu, nous avons considérablement simplifié la table chronographique 
de LæœwYy, de manière à n’admettre dans le relais polarisé que des courants 
de même intensité, suivant toujours dans le même sens le même chemin sur 
cette table. Ces courants n'étaient utilisés que comme courants primaires, 
destinés à fermer par leur action sur le relais un circuit secondaire unique, 
aboutissant à l’électro-aimant du chronographe, dont dépend la-plume 
d'enregistrement des observations. Un courant électrique, absolument 
indépendant des autres, servait à l’enregistrement des secondes de la pen- 
dule. Enfin, en agissant sur un commutateur, on pouvait faire fermer le 
circuit primaire par l’action de la pendule elle-même, de manière à mesurer 
le retard de la plume des observations sur celle de la pendule. 

Le procédé mis en pratique pour les observations stellaires était identiquement le 
même que dans la détermination de Paris-Bizerte : en chaque station était installée 
une petite lunette méridienne portative, avec micromètre automatique enregistreur 
de P, Gautiér. Pour chaque étoile, l'instrument était retourné entre les deux parties 
de l'observation, de manière à éliminer la collimation, la valeur et les irrégularités 
du pas de la vis micrométrique, ainsi que l'inégalité des tourillons; dans chaque 
position de la lunette, on mesurait l'inclinaison de l’axe de rotation par un nivelle- 
ment simple. Toutes ces observations étaient enregistrées par l’action du courant d’une 
pile locale, dont, par un rhéostat, on pouvait graduer l’intensité, mesurée par un 
milliampèremètre. | 


(*) Présentée dans la séance du 3 mars 1913. 
(2?) Voir Comptes rendus, t. 113, séance du 11 décembre 1911, p. 1211. 
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Au moment de l'échange des signaux télégraphiques, par le jeu des commutateurs, 
on supprimait le courant de la pile locale et on le remplaçait par celui d'une des deux 
piles de ligne, placées l’une à Paris, l’autre à Bruxelles; on avait soin de donner à 
l'un et à l’autre de ces deux courants l'intensité de la pile locale, en faisant usage du 
rhéostat et du milliampèremètre. Deux séries, de 4o signaux chacune, étaient 
envoyées alternativement d'Uccle à Paris et de Paris à Uccle ; ces échanges avaient 
lieu le plus possible au milieu de la série d'observations. 

Pour les comparaisons des pendules par la télégraphie sans fil, la méthode employée 
dans la détermination précédente n'ayant reçu que de très faibles modifications, nous 
n’y insisterons pas davantage. 

Les observations ont été faites par M. Delporte, astronome adjoint à l'Observatoire 
royal de Belgique, et par M. Viennet, astronome adjoint à l'Observatoire de Paris, Il 
avait été convenu qu’on ferait une première série d'observations avec M. Delporte 
à Uccle, et M. Viennet à Paris, cette série devant comprendre dix soirées complètes; 
on devait alors procéder à l’échange des observateurs, pour une deuxième série de 
dix soirées. 

Les positions des étoiles observées avaient été toutes empruntées au General preli- 
minary Catalogue de M. Lewis Boss, et il avait été convenu que, dans chaque soirée, 
les mêmes étoiles seraient prises par les deux observateurs. 


La première série commune a été obtenue le 1° mai 1912; malheureu- 
sement, les conditions atmosphériques absolument défavorables de l’été 
dernier ont rendu les opérations beaucoup plus longues et beaucoup plus 
pénibles qu’on aurait pu l’espérer. Malgré le très grand zèle des observa- 
teurs, la première série d'observations n’a été terminée que le 21 juin; la 
seconde série a été commencée le 26 juin, pour être finie le 2 août. 
Neuf soirées complètes forment la première partie, et onze soirées com- 
posent la seconde. 

L'ensemble des appareils n’a donné lieu à aucune difficulté; ils ont 
toujours très régulièrement fonctionné; pourtant le 1° mai, par suite de 
mauvaise disposition des lignes télégraphiques, nous n'avons pu utiliser les 
signaux de télégraphie ordinaire. Nous avons donc 20 déterminations par 
la télégraphie sans fil et 19 seulement par la télégraphie ordinaire. Aucune 
différence d’équation personnelle ne pouvant être indiquée par les observa- 
tions de la première et de la seconde partie, il nous a semblé inutile de 
donner séparément ici les résultats. 

Pour calculer les poids des soirées individuelles, nous avons employé la 
formule de M. Albrecht. 

Pour la différence de longitude entre les piliers de nos deux instruments 
méridiens, nous avons trouvé : 

84,965 par la télégraphie sans fil, 
845,954 par la télégraphie ordinaire, 


» 
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L'erreur moyenne d’une détermination de poids & est : 


+ 0“,0245 par la télégraphie sans fil, 
Hos,o285 par la télégraphie ordinaire. 


Enfin l’erreur moyenne des résultats définitifs est : 


+ o“,0060 par la télégraphie sans fil, 
Ho,oo71 par la télégraphie ordinaire. 


Le temps de transmission de l'électricité ordinaiïre.entre Paris et Uccle 
a été trouvé égal à 0°,008, 

Grâce à toutes les précautions prises pour éviter les causes d'erreurs 
systématiques, la concordance des deux résultats est tout à fait satisfai- 
sante; la considération des erreurs moyennes montre que le procédé de 
comparaison des pendules est sensiblement plus précis par la télégraphie 
sans fil que. par. la méthode ordinaire, 

Si nous adoptons 8"45,06 pour valeur de la différence de longitude entre 
nos deux piliers, et si nous tenons compte de leurs distances aux méridiens 
adoptés dans les deux observatoires, nous trouvons 


TNT 
pour différence de longitude entre les méridiens fondamentaux de Paris et 


d'Uccle. (A Paris la méridienne de Cassini, à Uccle le centre du cercle 
méridien de Repsold.) L 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants des caractéristiques des 
équations aux dérivées partielles du second ordre à deux vartables indé- 


pendantes. Note de M. J. CLarmin. 


Ecrivons avec les notations ordinaires une équation aux dérivées partielles 
du second ordre à deux variables indépendantes 


(e) , r (2 Y; #3. 223 4; S, t)—0 


qui possède deux systèmes distincts de caractéristiques (G).et (T°) corres- 
pondant respectivement aux équations 


dÿ=Mrdzr, dy =pdx, 


où mn el p représentent les racines de l’équation en, À 
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Dans l'étude qu'il a faite de la méthode de M. Darboux pour l'intégration 
de ces équations, M. Gau a en particulier montré (*) que tout invariant du 
système (l°) de caractéristiques dont l’ordre r dépasse 3 peut être mis 
sous la forme 


Pin ni MPo,n + o(x, Y; 5, P; q; s, £, Jp Pain—2; Posn-4) 
——_—_————__——— —"""%"" 
D(x, Y; 3; P; g;S;, é, ns) P1,k—1) Po,x) 


k désignant un nombre entier positif inférieur à 723 ce théorème subsiste 
quand n est égal à 3 si le système (T) est composé de caractéristiques 
du premier ordre. 

J'ai essayé de compléter le résultat précédent en recherchant l'expression 
de la fonction & ; je me bornerai au cas où le système (F) ne possède pas 
d'invariants d'ordre moindre que ». Dans ce qui suit les lettres à, &, 8 
serviront à représenter des constantes, tandis que nous appellerons w, 6, w 
des fonctions; les variables seront indiquées entre parenthèses. 

Nous supposerons d’abord que le système (T°) n’est pas formé de carac- 
téristiques du premier ordre, dans ce cas & dépend toujours des dérivées 
de 3 d’ordre supérieur à 2. 

Si # est plus grand que 3 on a 


(1) HAUT, YA, Didi, Li ere DANDLs, PUR.) 
X [Pa,8—1 + Mpor + V(æ, YYE, p, 43 S, L, ..., Pi,m-2s Po,k-1)l* 
ou 
(LL) D=u(x;y; 3; pq Ss lies Pile=ss Pose) (PTE PAS 6 PusPonll Pak t MPa], 


| Lorsque la fonction w de la formule (L) contient des dérivéés de z dont 
l’ordre dépasse 3 on a 


u — [Pin + MP0,h + w(æ, V3; Pi 4,5; Ly 4.23 DIRES Por-1)1; 


h désignant le plus grand des ordres des dérivées dont dépend effective- 
mentu.. 

Quand & est une fonction des seules variables æ, y,2,p;q;8,1, pis, Pos 
je n’aï obtenu qué le résultat suivant : £ représentant l'expression 


Pi,2 + M Pos 


FE | 


& est la puissance d’exposant d’une intégrale æ (x, y, 3, p,q, st, E) 


(:) Journal de Mathématiques, 6° série, t. VIL, p. 139. 
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de l’équation différentielle 


(1) (Sr) <a NE LAN E (Se) | 
dë3 Le % dE? dË 


La fonction désignée par ? dans (IT) est de même la puissance d’exposant 


—k y ve à : 
d'une intégrale de (1); enfin dans le cas où la fonction w de (1) ne 


dépend que de æ, y, z et des dérivées premières, secondes et troisièmes 
de z, elle est aussi égale à une puissance d’une intégrale de (x). 

Lorsque le système (T) est constitué par des caractéristiques du premier 
ordre, la fonction & peut ne contenir que x, y, z, p, 4, s, 13 si les dérivées 
d'ordre supérieur à 2 y figurent, la fonction a l’une des formes précé- 
dentes; il faut cependant ajouter qu'il n’y a pas lieu de distinguer dans ce 
cas les fonctions de æ, y, z,p,q,5s,t, Pi»; PA et celles qui dépendent des 
dérivées d'ordre plus élevé, les nombres que nous avons désignés par k et # 
peuvent être égaux ou supérieurs à 3. 

Si l'équation (e) s'écrit 

r+(m+p)s+mpt+M—o, 


m, &, M représentant des fonctions de +, y, z, p, q dont la seconde satisfait 
à la condition 


& peut être une fonction de æ, y, 3, p, q seulement. 

Il importe de préciser la signification des résultats qui précèdent : il est 
impossible que la fonction & ne possède pas l’une des formesindiquées, mais 
rien ne nous permet d'affirmer que certaines de celles-ci ne devraient pas 
être écartées ; par exemple nous ne savons pas si une intégrale quelconque 
de (r) peut être le dénominateur d’un invariant du système (T°) de carac- 
téristiques de (e). 


AÉRONAUTIQUE. — Sur le vol des oiseaux dit «vol à la voile ». 
Note (!) de M. Vasizesco RarPEx, présentée par M. G: Lippmann. 


Dans une précédente Communication j'ai donné les équations du mou- 
vement de l’oiseau voilier et décrit la manœuvre qu’il doit exécuter pour 
profiter au mieux des variations du vent. 


Là Là { là , e 
(1) Présentée dans la séance du 17 février 1913, 


SÉANCE DU 10 MARS 1913. 763 


Je me propose de montrer dans cette Note quel doit être le vent, pour 
que l’énergie que l'oiseau peut lui emprunter soit effectivement suffisante 
pour le vol. 


Poids et dirensions des voiliers. Coefficients pour la résistance de l'air. 
— Des mesures faites sur les voiliers ont montré qu'entre le poids P (kg) 


et la surface S (m°) il existe la relation : 4S = P*. D'un autre côté j'ai 
constaté, par des mesures faites sur des mouettes, que la section du maitre 
couple S', dans l'attitude du vol, était d'environ He de la surface S. 
J'ai adopté pour K la valeur de 0,7 et pour K'’ celle de 0,0022. 
D'ailleurs en faisant varier largement les valeurs de ces rapports et coef- 
ficients, évidemment discutables, les résultats restent sensiblement les 
mêmes. 


Vol par vent d’accélération horizontale constante en grandeur et direc- 

ton. — L'oiseau doit voler dans un sens contraire à l'accélération +’ du vent 

y—=0);il volera donc dans le sens du vent, si la vitesse du vent diminue et 
en sens contraire, si cette vitesse augmente. 


Pour que l'oiseau se maintienne sur une horizontale, :il faut 


CRC dh 
que ie —= PTE 


première des équations du mouvement se réduit à 


ton | En 
RE KSE * P 5 CE 


Supposons d’abord b nul, le minimum de ?’ est 


— 0, et si, comme cela doit être, l’oiseau garde 6 constant, la 


Bo— 


Aiïnsi, il suffit d’un vent dont la vitesse augmente ou diminue par seconde, 
d'environ 0%, 30, pour que l'oiseau, quel que soit son poids, puisse se 
maintenir sans monter ni descendre, avec une vitesse relative G,. 


Influence d'une composante ascendante b du vent. — Cette composante a 
pour effet de diminuer l’accélération horizontale minimum du vent néces- 


C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 156, N° 10.) : 97 
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saire au vol. Pour que cette accélération soit nulle, il suffit d’un vent 
ascendant qui peut être très petit. 


Vol par vent variable quelconque. — Si l’on représente le vent par un 
vecteur dont la pointe est fixe et dont l’autre extrémité À parcourt une 
courbe C, la vitesse de A est précisément égale et de signe contraire 
à l'accélération géométrique +’ du vent. La trajectoire relative que devra 
suivre l'oiseau aura donc ses tangentes parallèles aux tangentes correspon- 
dantes de C, le rayon de courbure 9 étant donné par la relation 


9, étant le rayon de courbure correspondant de C. Si la variation du vent 
était trop brusque, l'oiseau s’écarterait légèrement de cette trajectoire et 
de la vitesse B. 

La condition de la possibilité du vol à la voile, par un vent donné, 


s'obtient en prenant la moyenne des deux membres de la première des 
À : di 
équations du mouvement et en y annulant la moyenne de —: 
dt 
Le calcul numérique montre que le vol à la voile est possible dés que la 
moyenne de l'accélération géométrique du vent atteint 30% à 50°" par 


seconde seconde. 


« 


La hauteur constitue, lorsque la vitesse est constante, le régulateur, le volant du 
vol à la voile; grâce à sa variation, l'oiseau accumule de l'énergie lorsque le travail 
moteur dû au vent dépasse le travail résistant et en dépense dans le cas contraire, 
il peut garder constante sa vitesse 5 ou la faire varier selon les besoins. 


Pour encadrer les cas réels je prends, comme exemples de vents permet- 
tant le vol à la voile, les deux cas théoriques suivants : 


1° Vent périodique de direction horizontale invariable et dont la vitesse subit, 
pendant des laps de temps de 15 secondes, les variations suivantes : augmente de 
1mMm:6à 10m :s, reste stationnaire, diminue de 1om:58 à 1 m:s, reste stationnaire, 
et ainsi de suite (accélération moyenne du vent 30 cm:s?). La projection horizontale 
de la trajectoire sera formée de segments de droite parallèles à la direction du vent, 
parcourus par l’oiseau pendant que le vent varie, et raccordés les uns aux autres par 
des demi-circonférences parcourues pendant que le vent reste stationnaire. 

2° Vent périodique, variable en grandeur et direction, pouvant être représenté par 
un vecteur dont la pointe est fixe et dont l’autre extrémité parcourt uniformément en 
17 secondes un cercle de 1 m:s de rayon (accélération du vent 37 cm:s?). La trajec- 
toire sera un cercle horizontal qui, pour un oïseau pesant 1K8, aura 55" de rayon 
et sera parcouru avec une vitesse de 20 m:s. 


SÉANCE DU 10 MARS 1913. 765 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la loi du rayonnement notr et la théorie 
des quanta. Note (*) de M. 3. ne Boïssouny. 


Après avoir montré que l'hypothèse des quanta est la seule qui puisse 
conduire à la loi de Planck, H. Poincaré, dans un Mémoire souvent cité 
(Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 1106), ajoutait que toutes les fois que la 
loi du rayonnement entraîne pour le rayonnement total une énergie finie, 
il est nécessaire que la fonction W (telle que W dn représente la probabi- 
lité pour que l'énergie d’un résonateur soit comprise entre n et n + dn) 
présente au moins une discontinuité pour n = 0. 

Quelle serait la loi du rayonnement noir si, faisant abstraction de l’hypo- 


thèse de Planck, on supposait que cette discontinuité se réduit au minimum, 
autrement dit qu’elle n’existe que pour le passage d’une énergie nulle à une 
énergie finie ? 

Ceci peut s'exprimer par l'hypothèse suivante : L'énergie d’un résona- 
teur, au lieu d’être un multiple entier de l’élément d’énergie Av, est simple- 
ment assujettie à être plus grande que As ou nulle; elle passe brusquement 
de zéro à une valeur finie (que nous prenons égale à kw). Au-dessus de Av, 
le résonateur se comporte d’une façon normale; il peut acquérir ou perdre 
de l'énergie d’une façon continue. 

Considérons un corps pondérable contenant x résonateurs de fré- 
quence ?, à la température T. Le nombre de ceux dont l’énergie de vibra- 
tion est comprise entre n et n + dn, si l’on suppose la fonction W continue 


(1) Présentée dans la séance du 3 mars 1915. 
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pour la valeur #, est 


Nû 


n NT 
- e AT dn, 


n W dn — ET 


et puisqu'ils ne peuvent entrer en vibration, d’après notre hypothèse, que 
si n est supérieur à v, leur énergie totale est 


nN f° -à nRT Nho 
Tale € ndn= Ke (+) 


ce qui donne pour l'énergie moyenne d’un résonateur 


Ne 
ES ART Sins 
SE À CRE 
Dons 
qu'on peut écrire 
RT 1+ 2x 
(1) E= — - ñ 
INR EZ 
en posant æ — N° 
Dr 


Cette expression de E peut être rapprochée de celle donnée par Planck 


RTenrr 
NN eT— 1] « 


(2) E, + 


. de Rae 
Comme cette dernière, elle tend aux limites vers "NN QU «'T pour de 
J 


petites valeurs de x, c’est-à-dire pour de hautes températures ou des vibra- 


: ; : REir ho 

uions de petite fréquence, et vers => ou x pour de grandes valeurs 
‘ l me 
ent 


de x, c’est-à-dire dans le cas de basses températures ou de courtes lon- 


gueurs d'onde. Pour les températures et les longueurs d’onde usuelles, les 


. elte Pet E 
deux formules sont pratiquement équivalentes. La différence —— n'at- 
1 


1 + 


teint pas en effet 2 pour 100 à la température ordinaire, pour une longueur 
d'onde de 1Ÿ, et a priort pour des longueurs d’onde plus petites. 


IT. M. Einstein a déduit de la formule de Planck la loi des chaleurs spé- 
cifiques des corps solides. Il suppose pour cela que l’énergie d’un solide se 
réduit à l’énergie de vibration de ses atomes, celle des électrons négatifs 
qui créent les périodes ultraviolettes étant négligeable. Il suppose de plus 
que ces atomes émettent une vibration de période constante (période 
propre) et que leur énergie moyenne a pour valeur 3E, le facteur 3 corres- 
pondant aux trois directions de vibration possibles dans l’espace. 
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La chaleur atomique d’un corps solide a dès lors pour expression 


c—3N ds 


dT 


qui devient, suivant qu’on adopte l’une ou l’autre des équations (1) et (2), 


(3) th et 
eT 
ou 
* 12 02 
(4) = 3R —< (formule d’Einstein). 


(eT— 1)? 
La courbe représentative de la formule (3) a la forme générale ci-contre, 


1 . ’ . I à ' ‘ 
où c est exprimé en fonction de —: Elle présente un maximum pour æ = 1 


(correspondant à une fréquence propre de l’ordre de 6. 10'?, si le maximum 
est atteint au voisinage de la température ordinaire) comme le montre 
l’équation 


C’est précisément la valeur expérimentale de la chaleur atomique, 
entre 15° et 100°, pour un grand nombre de corps. La coïncidence de ce 
nombre avec la constante de Dulong et Petit ne paraît pas purement for- 
tuite. 

La formule d’Einstein, représentée par la courbe en pointillé (4), donne 
elle aussi un maximum, mais notablement inférieur (3R = 5,94) et qui 


n’est atteint théoriquement que pour une valeur de _ (ou de T) infinie. 


Il n’y a pas à espérer toutefois que l’équation (3), non plus que toute 
autre formule théorique, puisse rendre compte d’une façon rigoureuse des 
variations de la chaleur atomique dans toute l'étendue de l’état solide. 
L'hypothèse d’Einstein, sur laquelle elle repose, supprime, en effet, un 
facteur important qui doit nécessairement influer sur la chaleur spécifique 
des solides, à savoir l’énergie nécessaire pour la rupture des liaisons qui 
tendent à s'établir entre les atomes à mesure qu’on se rapproche du zéro 
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absolu. Elle ne peut donc s'appliquer qu’à un intervalle de température 
relativement restreint. Elle caractérise une sorte d’état solide idéal, par- 
tiellement réalisé au voisinage de la température ordinaire par un grand 
nombre de corps et qui correspond sans doute à un maximum d'équilibre 
entre leurs éléments constitutifs. 


ÉLECTRICITÉ. — Relais extra-sensibles pour télégraphie sans fil. 
Note (') de M. Arserr Turpaw. 


Au début de la télégraphie sans fil, l'enregistrement des émissions reçues 
au cohéreur fut réalisé au moyen de relais sensibles qui actionnaient, à cet 
effet, la palette d’un appareil Morse. La portée des transmissions n’excédait 
guère, dans la pratique, 100". 

fe les détecteurs extra-sensibles qui se jouent de portées de plusieurs 
milliers de kilomètres, la réception n’est actuellement encore pratiquement 
assurée qu'au moyen du téléphone. 

Depuis 1910, j'ai cherché à réaliser l’enregistrement des signaux hert- 
ziens de longue portée reçus à l’aide des détecteurs extra-sensibles. Les 
premiers résultats de mes expériences me permirent l'enregistrement des 
signaux de l’heure. A cet effet, j'ai successivement combiné un dispositif 
d'enregistrement photographique, puis un microampèremètre enregis- 
treur (?). Je viens de réaliser enfin des types de relais extra-sensibles qui 
laissent espérer leur usage dans la pratique de la télégraphie hertzienne. 

Pour un bon fonctionnement pratique un relais doit réaliser les deux 
conditions suivantes : 1° contact très sûr, 2° sensibilité suffisante. 

Les relais les plus sensibles et de contact bien sûr réalisés jusqu’à ce jour 
sont : 1° le relais Baudot qui fonctionne encore avec 1 milliampère ou 
1000 microampères; le relais Claude qui donne encore un contaet sûr avec 

o à 4o microampères; le relais Siemens qui présente une résistance de 
10000 et est alors sensible à 10 microampères. 

Les intensités des courants reçus dans les meilleurs détecteurs à cristaux 
n’excèdent pas, pour les émissions des Pt See ati à longue 
portée, une fraction de microampère, parfois + ou même + de micro- 
ampère. 


(*) Reçue dans la séance du 3 mars 1913. 
(2?) Voir Société française de Physique, 2 juin 1911; Journal dé Physique, 
décembre 1911 et février 1919, et aussi Comptes rendus, février 1913. 
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J'ai réalisé deux types de relais qui présentent une sensibilité de l’ordre 
du + de microampère. 


100 

L'un des types est constitué par un cadre mobile dans un puissant champ magné- 
tique (20000 à 25000 gauss), cadre constitué par du fil de cuivre de -#; de 
millimètre de diamètre et suspendu par un bifilaire de cocon de 7°" ou 12° de hau- 
teur, haubané à mi-hauteur par deux cocons horizontaux à tension réglable. 

Le dispositif de contact mérite une description particulière. Un des eôtés du cadre 
porte un cocon qui, au moment du déplacement, tire sur la petite branche d’un 
minuscule levier d'aluminium de ro" à 15m de longueur. Ge levier ne pèse pas 
38 (05,026). Il est fixé de façon à accroître dans la proportion de 1 à 10 les dépla- 
cements du cadre. C’est lui qui assure le contact du relais. A cet effet, la partie 
inférieure dudit levier porte une boucle en fil d'argent de -#; de millimètre de diamètre 
qui vient, au moment du déplacement, toucher une boucle identique portée par une vis 
de réglage. Grâce à ces deux fils d'argent de diamètre extrêmement réduit et en forme 
de boucles, le contact est assez sûr pour permettre le passage d’un courant de l’ordre 
de 10 à 20 microampères, courant qui suffit à l'entretien d’un relais du type Siemens 
ou Claude. De plus, les boucles de fil d'argent de -ÿ> | 
sont assez souples pour être amenées à un contact sûr par les impulsions d'énergie 


de millimètre de diamètre 
extrêmement faible données au levier d'aluminium par le cadre. 


Un appareil Morse peut donc être entretenu au moyen de deux relais 
disposés en cascade; un relais du type que je viens de décrire actionnant 
un relais Siemens. 

Un second type de relais extra-sensible est de construction plus aisée et 
de sensibilité cependant au moins aussi grande, sinon plus sensible. Dans ce 
second type de relais, je fais usage d’un galvanomètre à corde du genre de 
celui que j'ai récemment décrit (Comptes rendus, février 1913), et qui rap- 
pelle les galvanomètres d’Eïthoven et d'Edelmann. Le galvanomètre à 
corde que j'ai réalisé présente une sensibilité de l’ordre de 10°‘? ampère. 
On peut s’en servir comme relais. 


Pour atteindre de telles sensibilités, non seulement il faut employer comme corde des 
fils de 24 de diamètre, mais encore des champs de 32000 gauss ; pour cela, il est néces- 
saire que l’entrefer ne dépasse pas un demi-millimètre. On peut cependant faire péné- 
trer dans cet entrefer une très mince pelite pince faite de deux fils d'argent de ;5 à 
#7 de millimètre de diamètre, et réunis à leurs extrémités par un petit pont métallique 
formant boucle et constitué par du fil de même diamètre que celui qui forme la corde, 
partie mobile du galvanomètre. Cette pince, amenée par une vis micrométrique de 
réglage au voisinage de la corde du galvanomètre, permet d'obtenir un contact au 
moment du déplacement de la corde. À la vérité, avec des fils de 24 de diamètre, le 
contact est un peu précaire, mais en utilisant des galvanomètres à corde ayant 5F et 
104 de diamètre qui réalisent encore, avec le champ magnétique de 32000 gauss que 
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j'emploie, des sensibilités de l’ordre de 107$ et même r07° ampère, on obtient un 
relais très sensible et à contact très sûr pour fermer des courants dont l’intenstité est 
de l’ordre de 10 à 20 microampères. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. — Sur l'influence réciproque de deux antennes voisines. 
Note de M. C. Tissor, présentée par M. Lippmann. 


Une Communication récente de M. Meslin (!) a attiré l'attention sur les 
phénomènes d’influence qui se produisent entre deux antennes réceptrices 
voisines. 

Nous avons eu l’occasion d’observer des phénomènes tout à fait analogues 
dans des expériences que nous avons exécutées autrefois et signalées en 


partie (*). 


Nous nous proposions de tracer la courbe de résonance d’une antenne d'émission 
excitée en direct en prenant comme résonateur l’antenne réceptrice elle-même A dont 
on faisait varier la longueur, et dans laquelle était intercalé un bolomètre 4, Afin de 
contrôler la constance des émissions, nous nous servions tout d’abord comme témoin 
d'une antenne fixe B voisine de À, accordée sur l'émission, et reliée à un second bolo- 
mètre 0. 

Mais nous avions dû renoncer à employer ce contrôle, du moins sous cette forme, 
car les déviations du bolomètre b de l’antenne fixe B subissaient des variations indé- 
pendantes de l'émission du seul fait du changement de longueur de l'antenne va- 
riable A. 

On observait que, lorsque les antennes A et B étaient toutes deux simples, l'énergie 
captée par l'antenne fixe B passait par un minimum quand on amenait l’antenne voi- 
sine À en résonance, mais que, lorsque l’antenne variable A était multiple, le minimum 
de l'énergie reçue par l’antenne simple B correspondait à un certain décalage de l’an- 
tenne À en decà de l'accord. 


Ces observations anciennes s'accordent bien avec celles de M. Mesliu. 

À priori, le premier effet s’interprète aisément en observant que l’an- 
tenne À draine à son profitune portion de l'énergie du champ d’autant plus 
grande qu’elle est plus près de la résonance, ce qui réduit d’autant la por- 
tion d'énergie captée par B. 

Mais ce n’est là qu'une première approximation. 

Le phénomène observé dépend, en effet, et de la valeur respective de la 


(1) Comptes rendus, 17 février 1913. 
(2?) Sur la résonance des systèmes d'antennes (Annales de Chim. et de Phys., 
Se série, t. VIT, 1906, p. 463). 
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quantité d'énergie captée par chacune des antennes, et de la modification 
qu'elles font subir, l’une et l’autre, au champ primitif de leur propre rayon- 
nement. 
Or, le rayonnement d'une antenne (etréciproquement son pouvoir absor- 
bant) est intimement lié aux dimensions électriques de cette antenne. 
. . I 
Il dépend en particulier du facteur — (4, longueur; p, rayon de lan- 
Ib Le 
. . P 
tenne) qui entre dans l’expression du champ au voisinage immédiat d’un 


oscillateur linéaire (*). 

C'est parce que ce facteur a une valeur plus grande pour une antenne à 
plusieurs brins que pour une antenne simple, qu’une antenne multiple 
capte une quantité d'énergie plus grande qu’une antenne simple, ainsi que 
nous l'avons montré par ailleurs (?). 

Dans le cas de nos expériences, où nous obtenions la modification de 
période du système par variation directe de la longueur de l'antenne, la 
raison de la dissymétrie apparaît immédiatement. 

On voit en effet que l’un des déréglages, le déréglage au delà de l'accord, 
produit deux effets qui tendent à rendre le système variable moëns absorbant, 
d’abord parce qu’il l’éloigne de la résonance, puis parce qu’il agit dans le 
sens d’un accroissement du rapport a. 


L'autre déréglage, au contraire, le déréglage ex deçà de l'accord, rend 
bien toujours le système 7noins absorbant en l’éloignant de la résonance, 
mais tend à le rendre plus absorbant en agissant dans le sens d’une dimi- 


nution du rapport ce 


De sorte que c’est la dissymétrie qui est la règle, et que, même avec 
deux antennes réceptrices identiques, le minimum de réception de l’antenne 
fixe accordée ne doit pas se produire exactement pour la résonance de 
l'antenne variable, mais pour un léger décalage de cette antenne en deçà 
de l'accord. 

Dans le cas où l’on modifie la période par l'introduction d’une bobine de 
self, on est conduit à une interprétation analogüe qui devient particulié- 
rement simple en faisant intervenir la résistance d'émission de l’antenne. 

On établit, en effet, que la perturbation produite dans le champ incident 


(!) H. Pomncaré, Conférences sur la T.S.F. à l’École supérieure de Télégraphie 
(Edition de La Lumière électrique, p. 61). 
(2) G. Tissor, loc. cit., p. 5rr. 


C. R.,1913., 1 Semestre. (T. 156, N° 10.) 98 
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par une antenne réceptrice (de résistance ohbmique négligeable) est en 

raison inverse de Vé +0 _ in , où w, désigne la pulsation de 
e js = 

l’onde incidente, w la pulsation de l’oscillation libre de l’antenne excitée, 

L la self-induction effective du système récepteur et R, sa résistance 


d'émission (‘). 
: A ‘ l ; 
R, varie proportionnellement au carré du rapport ; de la longueur réelle 


de l'antenne à la longueur d'onde du système. D'autre part, quand on 
modifie une antenne par addition de self, Lo varie sensiblement comme VL. 
Par suite : 

En augmentant la self (déréglage au delà de Paccord) on augmente à 


‘ d o? Lo 
la fois (1 _ ”) et ——;: 


2 


2 
En diminuant la self(déréglage en deçà de l'accord) on augmente (: . 2e), 


: te Lo) 
mais on diminue . 
R, 
De sorte qu'il doit se produire un phénomène analogue à celui que nous 


avons décrit plus haut. 
Toutefois, pour qu'il devienne appréciable et donne lieu à une dissy- 


métrie bien apparente, il faut qu’en agissant sur les selfs respectives de 


, e pa Lo 
réglage, on produise une variation de <= plus grande pour lune des antennes 
€ 


que pour l’autre. C’est ce qui se produit quand on a en présence une 
antenne simple et une antenne multiple, c'est-à-dire deux systèmes pour 


Lo 


a des valeurs très différentes. 


lesquels le facteur 


€ 


PHYSIQUE. — Sur quelques mélanges liquides se prélant tout particulièrement 
à l'observation du phénomène de Christiansen. Note de M. F. Bonroux, 


présentée par M. A. Haller. 


in préparant certains composés organiques, j'ai observé des phéno- 
mènes de diffusion colorée se produisant parfois au sein d’un mélange de 
deux liquides, peu solubles l’un dans l'autre et soumis à une agitation con- 


tinue qui maintient le liquide le plus léger en émulsion dans le second. A 


(1) RüvenserG, Ann. der Physik, t. XXV, 1908, p. 446. 
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une température déterminée et pour une proportion convenable des consti- 
tuants du mélange, celui-ci devient limpide, et les ombres des objets, vive- 
ment éclairés, examinés par transparence, apparaissent richement colorées. 

Une faible élévation de température modifie la couleur des ombres. 
Celles-ci, jaunes au début, deviennent successivement orangées, rouges, 
violettes, bleues, puis la liqueur se trouble. Par refroidissement, la limpi- 
dité reparaît, les colorations se succèdent en sens inverse et, le jaune atteint, 
le mélange des liquides devient opaque de nouveau. 

Dans ces expériences, il y a décomposition d’une partie de la lumière 
blanche qui traverse le mélange. Les deux liquides possédant le même 
‘indice de réfraction pour une radiation déterminée, celle-ci n'est donc pas 
déviée; mais, comme elle se trouve diluée dans un grand excès de lumière 
blanche, elle passe à peu près inaperçue. Les autres radiations sont plus ou 
moins difffusées, elles se superposent et paraissent seulement dans les 
ombres à qui elles communiquent la teinte complémentaire de la lumière 
monochromatique transmise. 

Celle-ci peut être facilement observée, en regardant à travers le mélange 
diffusant une fente étroite ou une toile métallique, formée de fils un peu 
gros et rapprochés. Dans ce dernier cas, la toile étant: bien éclairée par 
derrière, les intervalles vides présentent la couleur transmise et la trame la 
couleur complémentaire. 

En faisant, dans la chambre noire, traverser le mélange liquide, placé 
dans une cuve de verre à faces parallèles el agité mécaniquement par un 
faisceau cylindrique de rayons solaires el'en recevant sur un écran le fais- 
ceau diffusé, on obtient une grande image circulaire. Au centre on observe 
la couleur transmise sans déviation et autour de celle-ci s’étalent les autres 
radiations. En faisant varier la température (dans l'intervalle de quelques 
degrés) ou encore en ajoutant goutte à goutte au mélange l’un de ses con- 
stituants, on modifie la coloration des diverses parties de l’image reçue; si 
l’on opère avec précaution, on fait passer progressivement la plage centrale 
du bleu à l’orangé. 

Christiansen, en mettant en suspension dans un liquide d'indice conve- 
nable, certains corps solides pulvérulents, a observé un phénomène ana- 
logue, dont il a décrit avec soin toutes les particularités (!). Ses expériences 


ont été depuis reprises par lord Rayleigh (?) et par Wood (). 


(:) Ann. de Wiedemann, 1. XXI, p. 298. 
(2) Phil. Mag., 5° série, t. XX, p. 358. 
(3) Traité d’Optique, t. 1, p. 134. 
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Les mélanges de deux liquides présentent sur les mélanges d’un solide 
et d’un liquide l'avantage de pouvoir, dans un très grand nombre de cas, 
être obtenus très rapidement, en telle quantité que l’on désire, et de se 
prêter très bien à l'observation de ce beau phénomène. 

En voici deux qui donnent d’excellents résultats : 


Dans 505 d'une solution aqueuse saturée de chlorure de sodium, on verse 1558 d’acé- 
tate d’éthyle et 108 d'eau. Par transparence, les ombres paraissent colorées en jaune 
orangé. Ce mélange est très sensible à l’action de la chaleur; celle de la main suffit 
pour modifier la coloration des ombres. 

A une dissolution de 258 de bromure de sodium dans 355 d’eau, on ajoute goutte à 
goutte de l'alcool propylique, en agitant jusqu’à ce que par transparence on obtienne 
pour les ombres la coloration voulue. Celle-ci varie sous l'influence de la chaleur, ou 
quand on modifie légèrement les proportions des corps en présence (addition de traces 
d’eau, de bromure de sodium, ou d’alcool propylique). 


Lorsque les mélanges précédents sont au repos, dans chacun d’eux, la 
surface de séparation des liquides, observée sous une incidence presque 
rasante, présente de belles irisations dont l’existence est facile à expliquer. 

Avec certains mélanges, les couleurs observées par transparence, tout en 
étant les mêmes que précédemment, se succèdent en séns inverse (bleu, 
violet, rouge, orangé, jaune) lorsque la températare s'élève. C’est ce qui 
se produit quand on associe à des solutions aqueuses de saccharose ou de 
glycérine, d'indice convenable, l’oxyde d’éthyle et l'alcool amylique. Ces 
résultats permettent de penser qu’on pourra constituer des mélanges diffu- 
sants sur lesquels la chaleur n’exercera aucune action. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la réception des radiotélégrammes par des antennes 
multiples avec ou sans mise au sol. Note de M. E. Rorné, présentée par 


M. E. Bouty. 


Dans une Note précédente relative à la réception par des antennes très 
réduites, j'ai indiqué l'influence réciproque des antennes fonctionnant au 
voisinage les unes des autres (‘). C’est cette influence qui m'a obligé à 
répéter les expériences hors de Nancy. Je les ai refaites dans les Vosges en 
un endroit éloigné de toute ligne électrique afin de me mettre à l’abri de 
cette cause d’erreur. 


(:) Rorné, Sur la réception des radiotélégrammes avec antennes réduites 
(Comptes rendus, t. 154, p. 195). , 


dé 
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Ces influences réciproques dépendent de la constitution des antennes et 
de leur position respective et, comme l’a fait remarquer M. Meslin dans sa 
dernière publication, l'étude de ce phénomène peut éclairer d’un jour 
nouveau la théorie de la réception (*). [l semble donc utile de préciser les 
conditions expérimentales. Dans la présente Note je me propose de résumer 
les recherches faites sur ce sujet depuis plus d’un an. 


1° Expériences avec antennes en relation avec le sol : 


Une antenne I est constituée par six fils parallèles de 55" de longueur, isolés, 
tendus sur des vergues, elles-mêmes bien isolées, entre deux mâts à 30" et 19 
au-dessus du sol. Elle est donc inclinée par rapport au sol. 

L’antenne 11 est un fil unique de 22" de hauteur, tendu à peu près parallèlement à 
la précédente à une distance d'environ 10" au-dessous et latéralement. 

On a également tendu horizontalement à la surface du sol, à la hauteur de 2", une 
antenne III de 22" et une antenne IV de 75" de long. 

La réception s'effectue dans tous les cas par le montage à un circuit d'oscillations 
précédemment décrit, Sur l’antenne I on utilise une self réglable à curseurs r (fil de 
1mm, 4; self maxima o!!,00057), sur les autres antennes une self plus forte R (fil de 
omm, 8; self o!,0128). 


a. Dans ces conditions, [ étant au sol par l'intermédiaire de r et IT par 
l'intermédiaire de R, on perçoit aisément aux deux postes. Mais de réglage 
de r a une grande importance; st on l'accorde à la résonance, la réception 
par I devient très bonne, tandis qu'elle diminue au contraire si l'on dérègle 
r dans un sens ou dans l’autre. Ynversement le déréglage de R a peu d’in- 
fluence sur la réception par [. Des mesures ont été faites au téléphone 
shunté en prenant toutes les précautions d'isolement. 


Téléphone 150° 
sur transformateur 


Jegou. Téléphone 40002. 
Q Q 
IMACCOL IEC ee ne ee ee I 300 
DROIT ce ER. BA) 3 1100 
I directement au sol............ 25 1550 


Le Tableau ci-dessus contient les valeurs des résistances qu'il faut mettre 
en dérivation sur le téléphone pour le rendre muet. 
La résistance est d’autant plus faible que l'intensité du son est plus 


(:) Mesuw, /nfluence réciproque des antennes parallèles (Comptes rendus, 


t. 186, p. 543). 


776 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


grande et ces résultats indiquent nettement la grande influence de I sur la 
réception par I. 


b. La même influence a été observée dans les réceptions par HIT et IV, 
bien que celles-ci soient plus faibles. 


c. Enfin, j'ai réduit l'antenne IT à quelques mètres et j'ai greffé diffé- 
rents postes analogues avec antennes diverses sur le sol de 1. Tous ont 
également bien fonctionné. 

On peut même supprimer toute antenne dans le second poste en utilisant 
deux curseurs dans la grande self R et mettant le détecteur en dérivation 
sur ces curseurs dans des positions convenables. 

Dans ces différents cas, l’accouplement de l'antenne I avec les autres est 
très lâche et l’on peut dire, en résumé, que chacun des postes greffes sur le 
sol deT fonctionne en résonateur ayant une excttalion propre maïs ren forcée 


par I. 


29 Réception avec antennes non en communication avec le sol : 


La théorie de la réception par les petites antennes au ras du sol ou peu 
élevées au-dessus du sol est forcément compliquée par suite de la propa- 
gation généralement admise aujourd’hui dans « un éther du sol ». Bien des 
expériences s'expliquent clairement en attribuant au sol ce rôle spécial 
qu'on n'avait pas envisagé jusqu'ici (!). Afin de simplifier l’étude des 
antennes mulliples, il était logique de faire abstraction du sol et d’adopter 
le montage suivant : on met en série sans sol Ir RIT et l’on règle convena- 
blement les curseurs pour obtenir le maximum de réception (ce réglage 
diffère peu de celui qui convient lorsque, comme dans les recherches précé- 
dentes, on mettait au sol le point d’attache de ret R). Dès lors, l’ensemble 
des antennes constitue un vibrateur fonctionnant en demi-onde et non plus en 
quart d'onde. On se contentera de mettre le circuit du détecteur en déri- 
vation sur le circuit total, en deux points tels que la dépolarisation du 
détecteur s'effectue pour une force électromotrice suffisante. Toute dimi- 
nution de r peut être compensée par une augmentation de R et récipro- 
quement; mais le réglage le plus commode consiste à faire vibrer chacune 
des branches en quart d'onde, le nœud de tension se trouvant sur le fil de 
jonction entrer et R. L'intensité de la réception est suffisamment forte pour 


(*) Rorné, Comptes rendus, t. 154, p. 194. — Mssuin, Comptes rendus, L. Ant 
p. 543. — Jécou, Comptes rendus, t. 156, p. 385. 


. 
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qu'on puisse espérer utiliser ce dispositif en aéronautique, en remplaçant ainsi 
par un montage à antenne double le montage à contrepoids, généralement 
utilise ("). 

Toutes ces observations ont été faites sur les diverses transmissions FL, 
crépitante et chantante, et répétées sur quelques musicales allemandes, en 
particulier celle de la station de Norddeich. 


PHYSIQUE. — Sur un oscillographe interférentiel. Note de M. A. Guvau, 
présentée par M. Villard. 


La mesure des mouvements de la membrane téléphonique m'a amené à 
étudier et à construire un oscillographe interférentiel qui permet l’enregis- 
trement photographique des vibrations de petite amplitude, à partir de 
quelques centièmes de micron. 


Des franges rectilignes d’interférence par réflexion sont formées dans une lame 
d’air mince, comprise entre un miroir mohile F argenté à fond, collé sur la surface 


CC 
Z 
4 
ST 3 re 
A TT 
Ne t Prat 5 ae Li 
ARS 
| ch o 
ps + 
+8 
À 1 
= + A pupille d'entrée 
no 
Lors 
AE 
1! Source 
Le 


dont on étudie les vibrations, et un miroir fixe de référence E semi-argenté. L’éclai- 
rage intensif des miroirs se fait en formant sur ceux-ci l’image d’une lampe à mercure 
en quartz (4% x 80*) au moyen du système optique BCD. L'image des franges verti- 
cales est projetée (avec un agrandissement G — 3 par exemple) au moyen du système 
optique GH, sur une fente horizontale étroite (1"") derrière laquelle se trouve un 
cylindre enregistreur animé d’un mouvement hélicoïdal. L'image ponctuelle de ces 
franges, qui parvient sur la pellicule sensible, dessine la courbe des déplacements 


(*) Sur des biplans comme les Maurice Farman, l'antenne double pourrait être dis- 
posée sur les ailes horizontalement, à condition de trouver un accouplement conve- 
nable, et lon éviterait les inconvénients de l'antenne déroulée au-dessous de l’avion. 
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orthogonaux v des franges en fonction du temps, et la distance V de deux franges 
consécutives fixe l'échelle à laquelle cette courbe représente celle du mouvement de 
la surface mobile. Si les déplacements & de celle-ci se font perpendiculairement aux 
miroirs, on a, pour des incidences normales, 


Le verre des systèmes optiques absorbe les raies ultraviolettes de l'arc au mercure, 
l'extrême sensibilité des émulsions ordinaires pour le violet élimine ipso facto, pour 
des temps de pose très réduits, les raies jaunes et vertes, un écran à l’esculine placé 
au diaphragme d'entrée arrête la raie o#,404 et seul subsiste le système des franges 
dû à la raie ot, 436. 


Si l’on admet en première approximation que le flux lumineux qui illu- 
mine les miroirs est proportionnel à la surface de la pupille d’entrée et 
inversement proportionnel au carré de sa distance à la source, on trouve 
que le pouvoir actinique de l’image lumineuse est, toutes bis ds égales 
d’ailleurs, proportionnel au SRE 

D? 


AZ ET ŒL:” 


D, diamètre commun des objectifs D et G; 
L, distance de ces objectifs aux surfaces interférentielles ; 
G. grossissement de l’image projetée sur le cylindre. 


Ce coefficient définit dans une certaine mesure les conditions expérimen- 
tales indépendamment des circonstances particulières de chaque expérience 
et permet d'étudier un projet d’oscillographe interférentiel d’après un 


appareil type. 


L'éclairage des miroirs se faisant, non en lumière parallèle, mais au moyen de 
pinceaux lumineux ayant pour base l’objectif D, il en résulte une diminution de la 
nelteté du système de franges que j’ai caractérisée par le rapportdes dérivées secondes 
de l'intensité au voisinage des maximums lumineux, obtenus respectivement en 
lumière non parallèle et en lumière strictement parallèle. Les développements en série 
que j'ai effectués pour le calcul de ce coefficient K m'ont permis, en général (et au 
moins avec des surfaces interférentielles en verre), de le réduire à 


ae + TOPE 1e : 1 D 
= TI sine POULE els 


où e désigne l'épaisseur de la lame mince et « l'incidence moyenne. Le minimum du 
temps de pose à (quotient de la largeur de la fente par la vitesse circonférentielle du 
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cylindre) achève de caractériser l'instrument : 


2 
== nr —1,8.10%: 
3? x 67 
a xa,7 ui, 00! 
Ter 0,027? — 0,92 
2 67210426 2,5, 97 
Oo", 1 à AU 
Ünin. = = = 0#,0002, avec des émulsions Lumière X. 
5oo em : 5 


Cet oscillographe, appliqué à l’étude du mouvement de la membrane 
téléphonique, permet d’enregistrer des fragments de conversation (ampli- 
tudes de quelques centièmes de micron), de mesurer la période propre 
d’oscillation de cette membrane (pour un téléphone de réseau muni d’un 
miroir interférentiel de of',12 j'ai trouvé 800 +) et son amortissement 
( coefficient exponentiel 400 environ ), de constater une certaine variabilité 
de sa position d'équilibre. La proportionnalité des déplacements aux inten- 
sités permet de l’utiliser comme galvanomètre oscillographique. Avec des 
appareils à haute résistance, on peut déceler une dizaine de microampères 
efficaces. Avec un téléphone à effets sélectifs les mouvements sont déjà 
mesurables, alors qu’un téléphone ordinaire (au moins à basse fréquence) 
est encore au silence, ce qui fixe la sensibilité de cet appareil à quelques 
centièmes de microampère. Des essais à la fréquence 500 m'ont montré 
que, si l’on tient seulement à fixer l’amplitude du mouvement, des temps 
de pose compris entre + et + de la période du courant sont, en général, 
suffisants. La substitution de lentilles cylindriques aux lentilles sphériques 
utilisées permettrait de diminuer notablement le temps de pose minimum 
et d'aborder dans de bonnes conditions l’étude des vibrations les plus 
rapides. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un electrometre à spiral. Note de M. B. Szirar», 
présentée par M. Villard. 


J'ai essayé de construire un électromètre sensible (‘) d’un maniement, 
d’une commodité de lecture, d’une robustesse et d’un volume comparables à 
ceux des voltmètres ordinaires. 


Principe. — L'aiguille, au potentiel de la cage, sert simultanément 


1) Voir aussi ma Note précédente, Comptes rendus, novembre 1009. 
P ; P 909 


C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 10.) 99 
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d’index rigide et d'équipage mobile attiré par un secteur chargé. Le couple 
antagoniste est fourni par un spiral cylindrique suspendant l'aiguille 
pivotant sur pierres. 


Construction (1). — Un ruban de métal très étroit (o"®, 5) forme les deux ailes de 
l'aiguille, dont l’un affecte la forme d’un secteur de cercle; l’autre est droit et pointu. 
L’aigaille est découpée en une seule pièce, puis équilibrée ; son épaisseur est de 0®®,03; 
son poids 08,009 environ; elle est traversée par un-axe très court d’un diamètre 
de o%®,08, tournant sur pivots et contre-pivots en rubis; un ajustage parfait exclut tout 
jeu d’axe supérieur à 0"®,01. 

L'axe X (fig. 1) est fixé à l'extrémité d’un spiral cylindrique R pareil à ceux 
employés pour le balancier des chronomètres, mais bien plus faible (épaisseur o"®,01; 
largeur o®®,15; poids total 08,006), L’extrémité supérieure du spirale R est portée par 
une petite virole V coulissant autour d’une tige T portée par en haut par un pont P’ 
et terminée en bas par le pivot et contre-pivot; le spiral entoure librement cette tige 
et sert à suspendre l'équipage mobile (aiguille et axe) en même temps que sa flexion 
constitue la force antagoniste, Il est de toute importance que, dans les déformations 
du spiral, son centre, de même que son centre de gravité, restent toujours sur l'axe (2); 
en donnant une forme convenable à la courbe terminale du spiral, on arrive à satisfaire 
à ces conditions. 

Un secteur S représente le cadran; il affecte la forme de deux arcs concentriques 
superposés parallèlement à deux autres arcs identiques; ce système est maintenu 1018 
au moyen d’une plaque d’ambre I. 


Cette forme de cadran est appelée à compenser les forces parasites dues à la forme 
asymétriques de l’aiguille. En effet, la force attractive d’un secteur, genre Lord 
Kelvin, ne serait pas dirigée dans le sens de la tangente à celui-ci; l'aiguille serait aussi 
attirée par son arc dans le sens perpendiculaire à son axe qui serait assujetti ainsi à 
un frottement latéral contre les pivots. Dans notre cas, les cercles concentriques 
extérieurs exercent sur l'arc de l'aiguille une attraction diamétrale égale à celle 
exercée par le système d’anneaux intérieurs; ainsi, si le réglage est parfait, l'arc se 
trouvera dans une zone neutre à ce point de vue. 

” Une tige C, isolée et coulissant dans la paroi de la platine, permet d’amener une 
charge au secteur, lequel engagera au fur et à mesure la partie circulaire de l’aiguille 
et fera déplacer l'index sur l’échelle graduée E, placée directement en dessous. : 


Propriétés. — L'appareil ainsi monté peut être transporté sans inconvénient 


(:) Le modèle de cet appareil a été exécuté dans les ateliers de l’École d'Horlogerie 
de la Ville de Paris; j’exprime mes meilleurs remerciments à M. Fournier, directeur 
de l'École, pour son aimable accueil, et à M. Thiébaud, professeur, Phucis soins ù il 
a bien voulu donner à la construction. 

(?) Pauues, Le spiral réglant (Académie des Sciences : Recueil des Savants 
étrangers, 28 r mai 1860). A br i | s 
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quelconque d’un endroit à un autre; il peut étre secoué, son aiguille peut être 

touchée par la main sans que l'appareil se dérègle ou même se décharge. 

Ces qualités permettent l'emploi d'une échelle fixe, empiriquement éta- 

lonnée une fois pour toutes, portant parallèlement les indications de voltage 
à , le) 


et des divisions correspondant à des valeurs de capacités égales entre elles. 
À part cette échelle fixe, on peut employer aussi un microscope micromé- 
trique; le fait que l'aiguille ne porte pas de charge permet de s’en approcher 
très près et d'employer par conséquent un grossissement fort, à quoi sa 
forme nette se prête très bien. Pour ce mode de lecture, la capacité devient 
pratiquement indépendante de la déviation et le voltage est proportionnel 
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à la charge. La grande étendue de l'échelle permet, en outre, plusieurs 
mesures successives sans qu’on soit obligé de recharger l'appareil. 


Sensibilité. — Le modèle décrit étant construit principalement pour les 
mesures d’ionisation par déperdition, a une sensibilité grande à la 
charge et modérée au potentiel, qu’on peut encore diminuer à volonté en 
armant le spiral par V; en tournant la virole V dans le sens contraire, on 
engage l'aiguille davantage dans le secteur S, ce qui augmente légèrement 
la sensibilité au potentiel. 

En outre les premières divisions correspondent à 250 volts et l'échelle 
entière représente 1000 volts environ; le courant est donc saturé pour 
toutes les intensités pratiquement mesurables. Une division de l'échelle 
fixe vaut 5 volts dont la centième fraction, soit 0,05 volt, est directement 
lisible avec un microscope muni d’un micromètre. La capacité moyenne de 
l'appareil est de l’ordre de 2°", Un courant de l’ordre de 107‘! ampère 
occasionne un déplacement d’aiguille de 1 degré environ par seconde, ce qui 
équivaut à un mouvement d’index de o"%,7 par seconde. Un courant 
de 10°7‘* ampère correspond donc dans le micromètre à un mouvement 
dont l’ordre est de 1 division de ce micromètre par seconde. 


Montages. — L'appareil est placé dans une cage complètement fermée (en haut par 
une glace) et peut être monté sur un dispositif voulu; pour les mesures de radioac- 
tivité les substances peuvent être disposées dans un simple récipient fermé placé 
directement sous l’appareil. 

Un autre modèle permet de charger l'aiguille, soit en vue d'employer une méthode 
de compensation, soit pour augmenter la sensibilité de l'instrument. 

Des appareils inspirés du même principe se prêtent très bien à un certain nombre 
d’usages pratiques, tels que les mesures rapides des potentiels élevés, mesures d’élec- 
tricité atmosphérique, mesures de capacités, de conductibilités, de courants 
d'ionisation, etc. 


PHYSIQUE. — Sur l'absorption de l'ultraviolet par l'ozone et l'extrémité du 
spectre solaire. Note de MM. Cn. Fasry et H. Buissox, présentée par 
M. Villard. 


La limitation du spectre solaire, un peu au-dessous de la longueur 
d'onde 3000, a été attribuée à l’absorption par l'ozone. Cette hypothèse n'est 
appuyée que sur l'existence d’une forte bande d'absorption de l’ozone dans 
l’ultraviolet. Pour la confirmer, des valeurs numériques seraient néces- 
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saires, d’une part sur l'absorption atmosphérique, d'autre part sur l’absorp- 
tion par l'ozone. Nous avons entrepris ces deux séries de déterminations. 


Nos mesures sur l’absorption par l'ozone (1) ont été faites par photographie. Le 
rayonnement d'une lampe en quartz à vapeur de mercure traverse un tube à absorp- 
tion, dont la longueur (de g®® à 2") doit être d’autant plus grande que lPabsorption à 
mesurer est plus faible. Dans ce tube on fait passer un courant d'oxygène ozonisé dont 
la teneur en ozone est dosée, à la sortie, par la méthode de Ladenburg et Quasig (?), 
Une image de la lampe est projetée sur la fente d'un spectroscope photographique en 
quartz (3). 

Sur une même plaque photographique, on fait successivement, avec la même durée, 
une pose avec la lumière qui a traversé l’ozone, sans absorption, mais avec des affai- 
blissements gradués, obtenus en diaphragmant la face de sortie du dernier prisme. 
Les intensités lumineuses ainsi réduites sont proportionnelles aux surfaces des 
diaphragmes tant que ces surfaces sont complètement et uniformément illuminées et 
tant que les phénomènes de diffraction n’interviennent pas. La fente du spectroscope 
a ive de longueur et o"®, 5 de Krgeur, de manière que l’image de chaque raie est 
représentée par un petit rectangle. 

Après développement du cliché, on mesure au microphotomètre (*), pour chaque 
raie, l’opacité de chacune des images. En interpolant l’opacité de celle qui a été obte- 
nue à travers l’ozone parmi les opacités des images produites par les intensités lumi- 
neuses connues, on obtient l'intensité de la radiation affaiblie par l'absorption. 


Les résultats s'expriment par les valeurs de la constante d'absorption «, 


définie par la formule 
I=1;.107%4, 


dans laquelle I et I, sont les intensités avant et après l'absorption et d 
l'épaisseur, en centimètres, d'ozone gazeux pur, ramené à o° et 76°", tra- 
versée par la lumière : 


À. CA À. œ r7 œ. 
2300 50 2700 91 3100 1,23 
2400 99 2800 46 3200 0,39 
2500 120 2900 16,6 3300 0,093 
2600 120 3000 4,6 3400 0,025 


(*) Les mesures, actuellement publiées (Meyer, Annalen der Physik, t, XI, 
1903, p. 849; Krücer et Moezcer, Physikalische Zeitschrift, L. XIE, 1912, p. 729), 
ne s'étendent qu'aux longueurs d’onde inférieures à 3000, et, pour cette dernière 
radiation, les valeurs de la constante d'absorption sont très discordantes dans le rap- 
port de. 1 à 4, ce qui rend impossible la comparaison avec l’absorption atmo- 
sphérique. 

(2) Voir TreapweLz, Chimie analytique, t. I, p. 631. 

(5) Journal de Physique, 1910, p. 932. 

(*) Comptes rendus, 3 février 1913. 
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Le maximum d'absorption a lieu vers 2550. Dans cette région l’absorp- 
on est énorme : une couche de 254 d’ozone pur réduirait l'intensité 
à moitié ; à égalité de masse l’ozone est plus absorbant que les métaux dans 
le spectre visible. 

Entre les longueurs d'onde 2900 et 3300, l'absorption varie rapidement ; 
dans cet intervalle, seul intéressant pour la comparaison avec l'absorption 
atmosphérique, la constante & peut être représentée par la formule empi- 
rique 


(1) log &æ — 17,58 — 0,00964 À, 


dans laquelle À est la longueur d’onde exprimée en angstrôms. 

Si, sur un faisceau de lumière à spectre continu, on interpose une couche 
de gaz contenant de l'ozone, la rapide variation de & en fonction de À pro- 
duit une limitation très brusque de l'extrémité ultraviolette du spectre, et 
la limite recule vers les grandes longueurs d'onde à mesure que croît 
l'épaisseur de gaz. Pe our trouver la loi de variation de cette limite en fonc- 
tion de l’épaisseur d'ozone, admettons que le spectre cesse d’être observable 


3 31 ’ ‘ : 4 3 ] A he 
lorsque l'intensité est réduite par absorption à la fraction + de l'intensité 


incidente. La limite sera définie par 10* = À, ou, en prenant deux fois les 
logarithmes, log « + log d = const. Remplaçant log & par sa valarde 1), on 
trouve pour la A di spectre après absorption 


À = 177l0g d + const. 


Lorsque la lumière solaire traverse l’atmosphère, la longueur du chemin 
parcouru dans chaque couche, et par suite l'épaisseur totale d'ozone tra- 


versée varie, tant que le Soleil n'est pas trop bas sur l'horizon, comme ——, 


3 étant la distance zénithale, et cela quelle que soit la répartition de l'ozone 
en altitude. L’équation qui donne la limite À du spectre solaire doit donc 
être, si c’est l’ozone qui produit l'absorption, À = const. — 177 log cos z. 

Or Cornu a donné, il y a 30 ans (‘), une formule empirique reliant À 
et z, qui, résolue par rapport à À, donne À — const. — 200 log cosz. 

Ces deux formules sont de même forme, et les valeurs du coefficient 
de log cosz sont peu différentes. Si l’on tient compte de l’absorption, due 
à la diffusion atmosphérique, qui varie avec la longueur d’onde beaucoup 
moins vite que l'absorption par l'ozone, la concordance est encore amé- 


(1) Journal de Physique, 1881, p. à, et Comptes rendus, Lt. 111, 1890, p. 941. 
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liorée. Les observations de Cornu sont donc en accord avec l'hypothèse de 
Vabsorption de l’ozone. | 

Les résultats qui précèdent laissent indéterminée la quantité d’ozone 
présente dans l'atmosphère; pour la fixer, il faudrait avoir une valeur 
numérique de l'absorption atmosphérique. De quelques mesures faites 
pendant l’été peu favorable de 1912, nous pouvons déduire que, pour la 
radiation 3000, le Soleil étant au zénith, la proportion de lumière trans- 


mise est de l’ordre de -. Pour produire cette absorption, il faut que 


. 
l'atmosphère contienne une quantité d'ozone équivalente à une couche 
de 5"® d'ozone pur. Si ce gaz était réparti uniformément, la proportion en 
volume serait de 0°*,6 par mètre cube d’air, quantité bien supérieure aux 
teneurs mesurées par analyse chimique. L'hypothèse la plus probable est 
que l’ozone existe seulement dans la très haute atmosphère, où il serait pro- 
duit par la partie extrême du rayonnement ultraviolet solaire, qui, étant 
fortement absorbée par l’oxygène, ne peut agir que sur les premières 
couches de l’atmosphère, 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement secondaire produit par les rayons «. 
Note de M. B. Braxu, présentée par M. Villard. 


L’étude du rayonnement secondaire produit par les ra yons & a été l’objet 
de plusieurs recherches entreprises par MM. Campbell ('), Bumstead (?), 
Kleeman (*) et Pound (*). 

Tous ces physiciens employaient un vide assez avancé et l'existence d’un 
rayonnement secondaire était mise en évidence par les charges. Nous avons 
essayé l’étude de la même question en employant une méthode différente 
qui consiste dans la mesure du courant produit dans une chambre d’ioni- 
sation, par le rayonnement provenant d’une surface métallique frappée par 
les rayons & du polonium. 

En conséquence, cette méthode ne nous a permis d’étudier que le rayon- 
nement secondaire d'incidence. 


e (1): N, Camrrezz, Phil, Mag., t, XXII, 1911, p. 276-3023 t. XXII, 1912, p. 462-483; 
U XXIV, 1912, p. 46-64. 
: (?) H.-A, Buusrean, /bid., t, XXIL, 19171, p. 907-922... 
(3) R.-D. Kieeman, Zbéd., t. XXIV, 1912, p. 198-207. 
- (*) V.-E, Poux», Zbid., t, XXII, 1912, p. 813-839. 
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La figure 1 indique le dispositif employé : A est le plateau métallique qui produit 
le rayonnement secondaire dû au bombardement par les particules & provenant du 


Fig.1 
Soi 

polonium P contenu dans la cuvette C (ce plateau pouvait être mis au sol ou à un 

potentiel quelconque); B est une toile métallique reliée à la cage T et au sol; D une 


autre toile chargée par la batterie V, et F le plateau relié à lélectromètre E. Le tout 
est couvert par une cloche où l'on fait le vide à l’aide d’une trompe à mercure. 


+ Courents 


9 Pressions en m m 


On remarque que, dans la chambre d’ionisation DF, on ne reçoit que le rayonne- 

. ment obtenu par réflexion sur le plateau A, et la diffusion des ions produits par les 
rayons & est arrêtée par le champ créé entre B et D. En maintenant fixe le plateau A 

et en faisant varier la pression, on obtient la courbe du courant à distance constante et 

à pression variable. L'appareil, étant placé entre les pôles d’un éleétro-aimant, nous 

permettait d'établir divers champs magnétiques. Les résultats obtenus sont indiqués 
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sur la figure 2. La courbe + 1 représente le courant positif en fonction de la pression 
et la courbe + 2 le même courant, lorsqu'on fait agir un champ d’environ 200 unités 
et qui reste sensiblement la même pour des valeurs plus grandes du champ magné- 
tique. Les courbes — 1 et — 2 représentent le courant négatif dans des conditions 
analogues, 


Ces résultats nous obligent d'admettre lexistence d’un rayonnement très 
absorbable provenant du plateau A, qui peut ioniser et dont la charge a été 
trouvée négative; c'est donc un rayonnement électronique. 

Sur ce point nous sommes en désaccord avec les auteurs cités plus haut, 
et dont les expériences semblent démontrer que la vitesse du rayonnement 
secondaire serait inférieure à la vitesse nécessaire pour ioniser les gaz. 

Au contraire, l'étude des projections radioactives (!) a montré l'existence 
d’un rayonnement très absorbable et facilement déviable par un faible 
champ magnétique, et qui présente quelques analogies avec le rayonnement 
que nous avons trouvé. 


Ainsi, la distance entre le plateau A et la toile D de la chambre d'ionisation étant 
de 10m", le rayonnement secondaire parcourt cette distance à la pression d'environ 
10®® de mercure; le produit du parcours par la pression est donc égal à 100. Étant 
donnée l’incertitude sur la fin du parcours, ce nombre ne peut être considéré que 
comme approximatif, 

Une feuille d'aluminium battu d'environ 04,5 d'épaisseur suffit pour arrêter complè- 
tement le rayonnement secondaire, 


Des valeurs du champ magnétique nécessaire pour supprimer le rayon- 
nement secondaire nous avons déduit l’ordre de grandeur de la vitesse des 
particules constituantes. Pour qu'aucune particule n’arrive à la chambre 
d’ionisation il faut que le rayon du cercle décrit dans le vide, sous l’action 
du champ magnétique, soit égal à 10" pour les rayons normaux au pla- 
teau À et de © pour les rayons qui ont une direction tangentielle. 

Portant cette dernière valeur dans la formule connue R — ee on en 
déduit pour la vitesse correspondante 1,8 X 10° cm : sec. 

En constituant successivement lé plateau À par divers métaux tels que : 
aluminium, zinc, cuivre et plomb, on constate que la différence entre les 
courants sans champ magnétique et les courants obtenus en présence du 


champ est à peine modifiée; au contraire la valeur des courants avec le 


(1) L. WERTENSTEIN, ARadium, 1. IX, janvier 1912. — B. Branu et L. WERTENSTEIN, 
Radium, 1. IX, octobre 1912. 


: GC. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 10.) 100 
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champ magnétique augmente d’autant plus que le poids atomique du métal 
est plus élevé. 

Nous pensons pouvoir expliquer cet effet par une ionisation due aux 
rayons & réfléchis ou diffusés par la surface du métal, conformément 
à ce qu'ont observé, par la méthode des scintillations, MM. Geiger et 


Marsden ("). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Equilibre chimique dans l'action du gaz chlorhydrique 
sur le sulfate de zinc. Note de M. Came Mariexow, présentée par 


M. H. Le Chatelier. 


Considérons l’équation chimique suivante : 
(a +1)S0%Znia. + 2H Cle. = SOHnSOZnu, + Zn Clan. 


Si le gaz chlorhydrique peut effectivement agir sur le sulfate de zinc, 
l'acide sulfurique mis en liberté se combinera sans doute avec le sulfate de 
zinc en excès pour engendrer un corps solide acide, en vertu d’une pro- 
priété des sulfates qui paraît générale. 

L'expérience vérifie cette prévision. Le sulfate de zinc anhydre se dissout 
en effet abondamment dans l’acide sulfurique chaud et la solution aban- 
donne par refroidissement de magnifiques et longues aiguilles soyeuses 
d’un sulfate acide. 

Ces aiguilles, décantées rapidement et abandonnées successivement sur 
plusieurs plaques poreuses, dans un milieu sec, ont été analysées, à diffé- 
rentes phases de l’essorage, en chassant l’acide sulfurique combiné. | 


Perte 
EE — 
calculée 
; trouvée. SO‘Zn SO‘H?. 
Lee NS DR CCR CRAN 41,0 37,8 
LR RP ER Ne ARE 39,1 
LUL.. 2 28 Re RE 38, 7 


Ces nombres ne laissent aucun doute sur la composition de la combinaison 
SO*H?SO*Zn; il est d’ailleurs impossible de la débarrasser Se doit 
de l’acide qui l’imprègne encore. 

J'ai vainement essayé de déterminer la chaleur de formation de cette 


+ 


(1) Me P, Curie, Traité de Radioactivité, t. IL, p. 176. 
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combinaison double à partir de ses deux constituants solides. Le phéno- 
mène à mesurer est très faible, de l’ordre de grandeur des erreurs faciles à 
commettre par suite de la présence d’un reste d’acide non combiné et tou- 
jours un peu hydraté pendant les manipulations du sel. 

Les analogies comme la discussion des résultats des divers essais indiquent 


pour e un nombre inférieur à 4° : 


SO* HE ce SO'Zn;o1. —_ SO*H?SO‘Zn,,1. = mi 
Le dégagement thermique qui correspond à l'équation initiale est de 
» € 
8Cal,45 + =, 
2 . 
. étant compris entre o el 2°: 


SOiZnsn. + HCl. = = SO*H*SO*Zns, se = Zn CI + 8Cai, 45 + 2. 


Ce système chimique ne contient que des corps solides et un gaz; par 
suite la réaction doit être réversible si la chaleur de réaction rapportée à 
une molécule gazeuse est supérieure à la chaleur de sublimation du gaz 
chlorhydrique, dont la valeur approchée est de 5%, (*). L'écart assez 
considérable entre 8%",45 + e et 5,67 ne laisse aucun doute sur la réver- 
sibilité de la réaction formant un système monovariant. 

La température normale absolue T de dissociation du système sera 


donnée approximativement par la relation à 0 1012 0%. 
On en déduit 

8,45 € 

2 X 0,032 L 


ou, en tenant compte des limites de e, 


264 << T < 326, 
et en degrés centigrades 
- — gp <Lt< 53. 


1° J'ai vérifié que les cristaux du sel acide décomposent le chlorure de 
zinc à la température ordinaire et que la décomposition peut être complète. 
2° Le sulfate de zinc, placé dans une boule remplie de gaz chlorhydrique 


1 


(*) Marino, Ann. de Chim. et de Phys., 8 série, t. XIV, p. 31. 
(2?) MariGnow, Comptes rendus, t. 128, 1899, p. 103, et t. 140, 1905, p. 512. 
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et soudée à un tube recourbé formant manomètre, ne manifeste à la tempé- 
rature ordinaire aucune action sur le gaz. Du 10 juillet au 10 octobre 1908 
le niveau du mercure dans le tube manométrique n’a pas indiqué d’autre 
variation de pression que celle due aux variations de température exlé- 
rieure. À la température ordinaire, la pression atmosphérique est donc 
inférieure à la pression de dissociation. 

Mais si l’on plonge la boule dans un mélange réfrigérant glace et sel, 
l'élévation continue de la colonne mercurielle ne laisse aucun doute sur 
l'absorption du gaz chlorhydrique. La réaction est donc bien réversible. 

3° J'ai déterminé la pression de dissociation à la température de la glace 
fondante. L’une des branches d’un long tube en U vertical formant mano- 
mètre est recourbée et terminée par une boule contenant du sulfate de zinc. 
Du mercure remplissant la partie inférieure du tube en U isole le gaz chlor- 
hydrique qui remplit la boule et la branche manométrique correspon- 
dante. 

La boule est placée dans un vase de Dewar rempli de glace fondante. 
En renouvelant celle-ci une fois chaque jour, on a pu maintenir la boule 
à o° pendant 3 mois. 

Au début de l'expérience, la pression du gaz atteignait 790"; 7 heures 
après, elle était égale à la pression atmosphérique; elle diminua ensuite, 
mais de plus en plus lentement, pour ne plus manifester de variation sen- 
sible après 3 mois. L'expérience, commencée le 24 novembre 1908, a été 
considérée comme terminée le 13 février suivant. J’ai ainsi trouvé, à o°, 
20700 

4° La connaissance de cette pression permet de déterminer facilement, 
d’une façon très approchée la température pour laquelle la pression 
est 760%", Comparons, en effet, le système en équilibre avec celui de la 
dissociation de Zn CI? .4AzH° en ZnCl?.2AzH* et > AzH"(*): 


Température absolue 


Pression de dissociation. 
de EE 
dissociation. SO'Zn._. ZnCl.4AzH. 
= L 2 
387%m,6 273° 347° $ 
760 55 362°,7 


Nous en déduisons æ — 285°, 3 absolus ou 12°,3 C. 
Ainsi, c'est vers 12° que la pression de dissociation du système est nor- 
male; j'avais prévu qu’elle était comprise entre — 9° et 53°. 


(:) Isauserr, Annales de l'École Normale, 1868, p. 129. 
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Comme conclusion, on peut calculer pour € la valeur 1,36. 

En résumé, la connaissance de la chaleur dégagée dans le système consi- 
déré m'a permis de prévoir la réversibilité de la réaction et de déterminer 
a priori, au moins d’une façon approchée, la pression normale de disso- 
ciation et, par suite, la courbe de dissociation du système monovariant. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les protosulfures anhydres des métaux alcalins. 
Note de MM. E. Reveave et N. Cosreanu, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Les protosulfures anhydres des métaux alcalins sont encore, à l'heure 
actuelle, très mal connus, et n’ont pu jusqu'ici être obtenus à l’état de 
pureté rigoureuse. 

La déshydratation des sulfures préparés par voie aqueuse entraine tou- 
jours une attaque importante des récipients, ainsi que l’a montré M. Paul 
Sabatier (‘). Le procédé employé plus récemment par M. Hugot (?), action 
du soufre sur un excès de potassium ou de sodium dissous dans l’ammoniac 
liquéfié, conduit à de bien meilleurs résultats; cependant, on ne peut éviter 
complètement la formation simultanée d’une petite quantité d’amidure; et la 
présence, même en proportion très faible, d’une impureté aussi active dans 
les corps obtenus,.peut en modifier notablement les propriétés. En outre, 
les sulfures ainsi préparés se présentent sous l’aspect d’une masse amorphe, 
ou, du moins, dans laquelle il est impossible de déceler l’état cristallin. 

Nous avons pensé obtenir de meilleurs résultats en appliquant la 
inéthode qui avait permis à l’un de nous (#) d'isoler pour la première fois 
les protoxydes alcalins anhydres : combinaison directe du soufre avec un 
grand excès de métal, dont on se débarrassera ensuite en le distillant dans 
le vide. Si les sulfures sont, comme les oxydes, solubles dans les métaux 
correspondants, ils devront se déposer cristallisés. 


L'expérience est cependant beaucoup moins aisée à conduire, et nous avons dû nous 
livrer à de nombreux tâtonnements avant d'arriver à des résultats convenables, Les 
meilleurs ont été obtenus en faisant réagir le soufre en vapeur sur le métal fondu, 
dans un tube de verre en forme d'A dans lequel on a fait le vide, les deux branches 


1) P. Saparier, Ann. de Chim,. et de Phys., 5° série, t, XXIT, 1881, p. 25. 


g 
(?) Hucor, /bid., 7° série. t. XXI, 1900, p. 72. 
(3) E. Rençave, Zbid., 8 série, t, XI, 1908, p. 348. 
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étant séparées par une partie capillaire. Le métal alcalin était distillé au préalable 
dans l'appareil lui-même, au moyen d’un ajutage latéral qu’on scellait ensuite, de 
manière à éviter toute trace d'oxyde. Le tube était alors maintenu pendant plusieurs 
heures à une température convenable, variant de 200° à 300°. La tension de vapeur du 
soufre étant beaucoup plus forte que celle du métal alcalin, la combinaison se produit 
intégralement dans l’une des branches du tube : il ne reste plus qu'à distiller le métal 
en excès, à travers la partie capillaire, dans l’autre branche maintenue froide, et à 
séparer par un trait de chalumeau l’ampoule contenant le sulfure, 

Le composé est analysé en ouvrant sous l’eau la pointe de l’ampoule. La dissolution 
s'effectue immédiatement avec un grand dégagement de chaleur, en donnant un liquide 
parfaitement limpide et incolore que l’on oxyde au moyen d’eau oxygénée chimi- 
quement pure en présence d’ammoniaque. On chasse ensuite celle-ci par évaporation 
à sec dans une capsule de platine, et l’on s'assure que le liquide repris par l’eau est 
rigoureusement neutre à l’hélianthine, ce qui exclut la formation possible de sous- 
sulfure. On dose enfin le soufre sur une partie aliquote au moyen du chlorure de 
baryum, et le métal alcalin sur une autre prise d’essai, par évaporation à sec. 


Les chiffres trouvés vérifient parfaitement les formules des protosulfures : 


Na?s K?S Rb?S 
EE — EE — a 
trouvé. calculé. trouvé. calculé, * trouvé. calculé. 
D'ONITE rc h1,03 41,08 29,06 29,09 15,92 19,80 
Métal alcalin... 58,86 58,92 70,6 70,91 84,12 84,20 


Les produits obtenus ont l'aspect de poudres blanches à la température 
ordinaire, paraissant cristallines au microscope, tout au moins pour les 
deux derniers, mais en grains très petits. En élevant la température, la 
couleur vire au jaune, À 300° le sulfure de potassium est jaune pâle, le sul- 
fure de rubidium est un peu plus foncé. Nous avons également pu préparer 
un échantillon de sulfure de cæsium : il est encore blanc à froid (). Si l’on 
se rappélle que le protoxyde de rubidium est jaune à la température ordi- 
naire et le protoxyde de cæsium d'un beau rouge, on voit que les sulfures 
alcalins sont moins colorés que les oxydes. 

Ils sont également bien moins solubles dans le métal, et c’est ce qui 
explique qu’ils cristallisent beaucoup plus difficilement. On parvient cepen- 
dant à obtenir des cristaux bien formés en évaporant une quantité suffisante 
de solution saturée. La solubilité croît avec le poids atomique. On a des 
cristaux microscopiques avec le rubidium et le potassium, et des aiguilles 


() Nous n’avons pu faire l'analyse de ce produit, faute d’une quantité suffisante de 
matière première, que nous sommes en train de préparer; on ne peut trouver en ce 
moment de sels de cæsium dans le commerce. 


+ 
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de plusieurs millimètres avec le cæsium. Nous n’avons pas pu encore obtenir 
de cristallisation nette avec le sulfure de sodium, qui doit être extrêmement 
peu soluble. Nous comptons d’ailleurs revenir prochainement sur les pro- 
priétés de ces cristaux. 

Au point de vue chimique, les protosulfures alcalins paraissent plus 
stables que les oxydes correspondants : la lumière ne semble pas les altérer. 
Le mode de préparation indiqué par M. Hugot montre également qu’ils ne 
sont pas décomposés par l’ammoniac anhydre, contrairement aux protoxydes 
qui, on le sait, sont immédiatement dédoublés en bioxyde et métal. La 
chaleur est également sans action sur eux jusqu’au point de ramollissement 
du verre; mais, à cette température, ils fondent en se colorant en rouge et 
se transforment en persulfures en dégageant des vapeurs métalliques. On 
retrouve donc iei le même mode de décomposition qu’avec les protoxydes. 

Les sulfures alcalins sont très oxydables; il suffit de les toucher en un 
point avec une pointe de verre chauffée pour qu’ils deviennent incandescents 
et brûlent comme de l’amadou. A froid, le sulfure de sodium n’est que len- 
tement attaqué à l’air; les autres tombent rapidement en déliquescence. 
Projetés dans l’eau, ils se dissolvent tous avec bruissement et dégagement 
de chaleur, mais sans explosion. 

Nous poursuivons l’étude de ces corps. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Migration du chlore dans les cétones halogenées. 
Note de M. E.-E. Braise, présentée par M. A. Haller. 


Comme je l'ai montré dans une Note précédente, l’hydrolyse du cyclo- 
acétal oxyisobutyrique de la dichlorométhyléthylcétone fournit, en même 
temps que cette cétone, une petite quantité d’un corps dont le point d’ébul- 
lition est plus élevé d’environ 20°. L'analyse montre que ce corps est un 
isomère du premier. D'autre part, il est également cétonique, car il donne 
une semi-carbazone. L’hydrolyse fournit donc deux cétones dihalogénées 
isomères ; or, comme celles-ci ne peuvent différer par la forme de la chaîne 
carbonée, elles diffèrent nécessairement par la position des 22t d’halogène. 
Comme, enfin, dans le chlorure de dichloracétyle, qui est la matière 
première pour la préparation du cycloacétal, les 2°t de chlore sont fixés 
au même atome de carbone, il faut qu’il se soit produit une migration 
au cours de l’hydrolyse. Si, en effet, on chauffe la dichlorométhyléthyl- 
cétone pure avec un mélange d'acide chlorhydrique et d'acide acétique au 
bain-marie, pendant 6 heures, on constate, en fractionnant la cétone régé- 
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nérée, que l’isomérisation s’est produite dans la proportion de 50 pour 100. 
Il y a donc là un nouveau cas de migration de l’atome d'halogène. 

Étant donné que la cétone résultant de la migration possède un point 
d’ébullition plus élevé que celui de la dichlorométhyléthylcétone, on en 
peut conclure que les deux atomes de chlore n’y sont pas fixés au même 
atome de carbone et il paraît, dès lors, logique d'admettre, pour le produit 
de transposition, la constitution suivante : 


CH? CI — CO — CH CI — CH 


qui correspond à la migration d'un atome de chlore de 1 en 3. Or 
Vladesco, en traitant la méthyléthylcétone par le chlore, obtint une cétone 
dihalogénée à laquelle il attribua la constitution CH —CO — CC —CH? 
(Bull. Soc. ch., 3° série, t. VI, p. 830). Mais . Faworsky et Desbout 
(J. f. pr. Ch., 2° série, t. LI, p. 449, et Bull. Soc. ch., 2° série, t. XIV, 
p- 1193) ayant préparé cette dernière par fixation de l’acide hypochloreux 
sur le diméthylacétylène, constatèrent qu’elle est absolument différente de 
la cétone de Vladesco. Ilsen conclurent que la méthyléthylcétone dichlorée 
obtenue par ce chimiste répondait probablement à la - constitution 
CH?CI— CO — CHCI- CH*. Suivant mes prévisions, elle devait donc être 
identique à la cétone dihalogénée que j'avais obtenue par transposition. Je 
fus donc amené à reprendre l'étude de la chloruration, de la méthyléthyl- 
‘cétone. La réaction a été effectuée-en présence d’eau et de marbre et j'ai 
constaté que, dans des conditions qui seront exposées dans un Mémoire 
développé, on obtient ainsi, pour une partie de CHCP-— CO — C’H;, 
six parties de CH?CI — CO — CHCI— CH* et quatre parties de 
CH* — CO — CHCI — CH. 

Le premier de ces corps a été identifié avec celui que j'ai obtenu par 
hydrolyse normale du cycloacétal correspondant; le troisième est identique 
au produit obtenu par Faworsky et Desbout; il bout en effet à 112°-113°, 
sous la pression atmosphérique, comme l’ont indiqué ces auteurs. Toutefois, 
le point d’ébullition qu’ils ont observé sous pression réduite (36°-38° 
sous 23"%) parait fort peu vraisemblable, a priort; j'ai trouvé, en effet, 31° 
sous 33-34", Quant au second corps, celui qu'avait préparé Vladesco, 
il bout à 165° sous la pression atmosphérique, ou à 6o° sous 13", Il s’est 
montré identique à la cétone dihalogénée que j’ai obtenue par transposition 
de la dichlorométhyléthylcétone; tous deux, dans des conditions conve- 


nables, donnent la même semi-carbazone, cristallisant en lamelles brillantes 


et fondant à 114°. 


| 
| 
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La constitution de la dichlorométhyléthyleétone et celle de la méthyl- 
«-dichloréthylcétone étant indiscutables, il en résulte que la constitution 
de la troisième cétone dihalogénée se trouve également établie. Si donc on 
chauffe au bain-marie une cétone dihalogénée dissymétrique avec un 
mélange d’acide acétique et d'acide chlorhydrique, il se produit une migra- 
tion d’un atome de chlore, la moléeule tendant vers un degré de symétrie 
plus élevé : 


CH CF — CO — CH?— CHE — CH?CI— CO — CH CI — CHE. 


La migration semble d’ailleurs ‘se faire d’autant plus facilement, au 
moins dans certaines limites, que la proportion d’acide chlorhydrique est 


plus grande. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénalion catalytique de l'acétone. 
Note de M. A. Lassieur, présentée par M. A. Haller. 


On sait que les cétones, hydrogénées au-dessous de 200° en présence de 
nickel réduit, fournissent les alcools secondaires correspondants, sans 
réaction accessoire; cependant la réduction peut aller plus loin et conduire 
aux carbures saturés; c’est ainsi que M. Darzens a obtenu l’éthylbenzène à 
partir de l’acétophénone. 

Si la température est plus élevée, les choses se passent différemment : 
nous avons montré, M. Haller et moi (Comptes rendus, t. 150, p. 1013), que 
la méthylnonylcétone, hydrogénée à la température de 300°, ne fournit pas 
d’alcool en quantité appréciable, mais divers produits, parmi lesquels une 
cétone C??H1*O de poids moléculaire double de la cétone primitive. Il y à 
aussi réduction plus avancée, rupture de la chaine carbonée avec produc- 
tion de nonane et non pas d’undécane, comme on aurait pu s’y attendre. 
Désirant généraliser cette réaction, j'ai commencé par l'étude de l’hydro- 
génation de l’acétone à température élevée. 

Bin opéré, à des températures variant de 200° à 300°, en employant un 
nickel réduit à 350°. La réduction est conduite très lentement; il est passé 
environ 55 de produit par heure dans un tube de 80°" de long. La substance 
hydrogénée possède une odeur particulière très forte, qui n’est ni celle de 
l’acétone, ni celle de l'alcool isopropylique. Ce liquide, distillé au bain- 
marie, donne une fraction qui passe de 56° à 65° et qui est constituée par 
de l’acétone entraînant une petite quantité de produits ne passant pas à la 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 10.) IOI 
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température du bain-marie. Le résidu, qui représente 30 à 4o pour 100 de 
l’acétone mise en œuvre, est lavé à l’eau; il se sépare un produit insoluble 
qui est décanté. Les eaux de lavage, soumises à la distillation, donnent un 
peu d’acétone, puis de l’eau, mais pas trace de pinacone. La partie inso- 
luble dans l’eau présente les caractères des composés éthyléniques : réduc- 
tion du permanganate de potasse, décoloration de l’eau de brome; mais si 
l’on épuise l’action du permanganate, on retrouve le produit débarrassé de 
composés non saturés, qui n'existent qu'en très faible quantité. Ce liquide, 
insoluble dans l’eau, est agité avec du bisulfite de soude; il ne tarde pas à 
se former une combinaison bisulfitique, qui est essorée à la trompe et lavée 
à l’éther. Cette combinaison, traitée par l’eau acidulée d’acide sulfurique, 
fournit une huile qui est séparée et séchée. Soumise à la distillation, elle 
passe presque en totalité entre 114°-119°. C'est un liquide mobile, d’odeur 
agréable, un peu camphrée. L'analyse lui assigne la formule C*H'?0 : 
D'iso, Sos aka 

Réfraction moléculaire 30,2; calculée 29,9. Sa semicarbazone, cristallisée dans 
l’eau, se présente sous forme d’écailles brillantes, fusibles à 131°-132°, L’oxime est 
un liquide incristallisable, bouillant à 170°-155°. 

Cette cétone, oxydée par le mélange chromique, donne des acides solubles dans 
l'eau, qui, éthérifiés par l'alcool et l'acide sulfurique, fournissent de l’acétate, de 
l’isobutyrate et de l’isovalérate d’éthyle. Tous ces caractères sont ceux de la méthyl- 
isobutylcétone, qui a été préparée déjà par plusieurs auteurs, et notamment par 
M. Senderens, en faisant passer des vapeurs d'acide acétique et d'acide isovalérique 
sur de la thorine chauffée à 4oo°. J'ai comparé les semicarbazones de la cétone que 


j'ai obtenue et de la méthylisobutylcétone préparée par le procédé de M. Senderens; 
toutes deux fondent à 131°-132°, et leur mélange conserve le même point de fusion. 


Le liquide séparé de la méthylisobutylcétone est séché, un échantillon 
est acétylé; l'indice de saponification du produit acétyle est très faible : 1,5; 
il n’y a donc pas eu formation d’alcool pendant l’hydrogénation. Le reste 
du liquide est soumis à plusieurs rectifications; on isole ainsi une fraction 
passant de 163° à 168° et des produits à point d’ébullition plus élevé. 


Fraction 163°-168°. — C’est un liquide mobile, d’odeur agréable; l’ana- 
lyse lui assigne la formule CH'$O : D'$= 0,816; n$° —1,4212. Réfraction 
moléculaire 44,13; calculée 43,70. Ce corps ne donne pas de semicarba- 
zone, mais une oxime, liquide épais, bouillant à 205°-210°. Cette fraction 
semble identique à la diisobutylcétone ou valérone, qui bout à 165°-166° et 
dont j'ai préparé l’oxime, bouillant à 205°-2 10°. 


Fraction passant au-dessus de 180°, — De 180° à 270°, on recueille des 
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produits sans qu’il soit possible d'obtenir de maximum net; il semble 
cependant qu’il y ait une fraction plus importante que les autres entre 188° 
et 210°. Ce produit, de consistance sirupeuse, sent fortement le camphre, 
Avec la semicarbazide, il donne quelques cristaux, mais je n’en ai pas 
encore poursuivi l'étude. 

En résumé, l’hydrogénation de l’acétone, par la méthode de MM. Saba- 
tier et Senderens, à des températures supérieures à 200°, ne fournit ni 
alcool isopropylique, tout au moins en quantités importantes, ni pinacone, 
mais de la méthylisobutylcétone en abondance, de plus faibles quantités de 
valérone, et enfin des produits plus condensés. Il est probable qu'il y a 
d’abord condensation de l’acétone sur elle-même avec élimination d’eau, 
pour donner de l’oxyde de mésityle et de l’isophorone quisont hydrogénées 
ultérieurement; la présence de composés éthyléniques dans le produit 
hydrogéné paraît légitimer cette interprétation; d’ailleurs l’acétone pas- 
sant sur du nickel réduit, à la température de 250°, donne des produits 
gazeux, provenant de la dislocation de la molécule, et des produits con- 
densés, éthyléniques, dont je suis en train de poursuivre l’étude. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la composition du gaz d'éclairage. Note 
de MM. P. Leseau et A. Damiexs, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Nous avons décrit récemment une méthode permettant de déterminer la 
composition d’un mélange gazeux formé d'hydrogène et d'hydrocarbures 
saturés (!). Cette méthode étant susceptible d’être généralisée, il nous à 
paru intéressant d’en faire l'application à l'étude de mélanges plus com- 
plexes. Nous donnerons aujourd’hui les résultats obtenus pour le gaz de 
houille. Le premier échantillon examiné était le gaz d'éclairage de Paris, 
prélevé à l’École supérieure de Pharmacie. 

En faisant passer lentement à l’aide de la trompe à mercure un volume 
connu de gaz d'éclairage dans des condenseurs refroidis par de l’air liquide, 
on le sépare en deux portions; la première, constituée par les gaz non con- 
densables, contient de l'hydrogène, du méthane, de l’oxyde de carbone, de 
l'azote et de l’oxygène, et la seconde est formée par les carbures saturés 


(:) P. Leseau et A. Damiens, Comptes rendus, t. 156, p. 144 et 325. 
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homologues du méthane, les carbures éthyléniques et acétyléniques, 
l’acide carbonique, les vapeurs de carbures lourds et la vapeur d’eau. 

Nous avons procédé à l’analyse des produits gazeux résultant de cette 
première séparation de la façon suivante : | 


Le premier mélange a d’abord été traité par le pyrogallate de potassium pour 
absorber l'oxygène, puis par le chlorure cuivreux acide pour doser loxyde de car- 
bone. 

Après élimination des vapeurs d’acide chlorhydrique, on a procédé à la combustion 
eudiométrique du mélange d'azote, d'hydrogène et de méthane, en utilisant de l’oxy- 
gène pur, L'excès d'oxygène a été ensuite absorbé par le pyrogallate de potassium, ce 
qui a permis l'évaluation directe de l'azote. On a tenu compte de la petite quanuité 
d'oxyde de carbone qui prend naissance dans cette dernière opération. 

Pour recueillir la partie condensable, on a fait l'extraction au moyen de la trompe 
à mercure en ayant soin de maintenir les condenseurs à — 23° (température d'ébul- 
lition de CH3 CI) pour éviter l’entrainement de la vapeur d’eau et des carbures lourds (1). 

Le volume gazeux étant connu, on a dosé l’acide carbonique en l’absorbant par la 
potasse (?). Les carbures acétyléniques ont été ensuite évalués à l’aide de notre réactif 
iodomercurique alcalin (#) et le résidu soumis à l’action de l’acide sulfurique à 63° B 
qui a enlevé le propylène et ses homologues supérieurs, On a fait alors intervenir le 
réactif sulfovanadique qui permet de déterminer la proportion d’éthylène. On n'avait 
plus alors qu'un mélange de carbures saturés gazeux qu’on soumettait au fractionne- 
ment de manière à le convertir en portions dont la composition pouvait être déduite 
de l’analyse eudiométrique. Afin de donner plus de précision à nos résultats, nous 
avons extrait les gaz dissous dans les réactifs liquides (potasse et iodomereurate). 


Outre le gaz d'éclairage de Paris, nous avons analysé de cette façon deux 
autres échantillons, l’un prélevé à Arcueil et provenant encore d’une grande 
usine, l’autre préparé dans une usine locale et prélevé à Montlhéry. Les 
résultats sont consignés dans Le Tableau ci-après : 


(1) À -— 230, la tension de vapeur de la benzine est de 2" : la quantité entraînée 
pendant la use de l’opération est négligeable. Une extraction faite à — 80° (où la 
ténsion de la benzine est nulle) nous a donné des résultats identiques. 

(?) Dans ces gaz condensables, l'hydrogène sulfaré n’existe pas en quantité appré- 
ciable. ; 

(3) P. Lesgau et À. DamiEns, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 57. 
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Paris. Arcueil. Montlhéry. 
OPERA GOULENTE AN UNE Ne: 6,04 100,85 (1) traces 
Oxyde de carbone......,.....,. 5,66 5,08 5,74 
OPEN un ee ue mere 51,08 50,15 59,98 
AA de, te EE 3,47 8,09 (!) 3,36 
Absorbable par KOH (CO?, etc.). 1,81 3,48 1,65 
MOtHADERE TER MILAN 28,29 28,01 20,11 
ne ui Rain, 0,75 0,77 
a Dit ptet rs tite nl 6,12 0,118 0,42 
hitpanténis des Mure Ms Das pate ASS 0,014 0,017 
. Carbures acétyléniques.......... 0,096 0,095 0,08 
Propylène et homologues........ 0,48 0,40 0,18 
Éthylène MN Te Dole nte LM ln 2,12 1 ,69 1,81 
Vapeurs (par différence) (eau, 
LOT LS de ME ppp 1 2:79 1,29 1,67 
100,00 100,00 100 ,00 
Volume de gaz analysé ........ 1245 ,61 899,24 136,44 


De ces analyses qui sont certainement les plus complètes qui aient été 
données jusqu’à ce jour, il résulte que la présence des homologues supé- 
rieurs de méthane est rigoureusement établie. Les proportions relatives de 
ces différents carbures ont pu être déterminées. 11 en est de même pour les 
carbures éthiyléniques. En ce qui concerne les acétyléniques, nous avons 
pu, en opérant sur un volume suffisant de gaz, régénérer ces carbures de 
leur combinaison mercurique, et constater qu’ils renfermaient surtout de 
l’acétylène avec de petites quantités de carbures acétyléniques plus lourds. 
. Il est, en outre, intéressant de remarquer que la proportion d'oxyde de 
carbone est plus faible que celle qu’on croit généralement exister dans le 
gaz d'éclairage. Cela tient à ce que le dosage de ce composé est fait dans un 
mélange ne renfermant que des gaz rigoureusement sans action sur le 
réaclif cuivreux. 


LES 


-(1) Nous avions pensé que la présence de cet oxygène pouvait être due à de Pair 
introduit accidentellement. L'analyse, refaite sur un prôduit prélevé à quelques jours 
d'intervalle, nous a montré la même composition. On peut donc admettre qu’à l’en- 
droit où a été fait le prélèvement, la proportion d'oxygène est sensiblement constante. 
L'analyse peut être interprétée de la façon suivante : 
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BOTANIQUE. — La germination des spores d'hiver de Plasmopara viticola. 
Note de MM. L. Ravaz et G. Verce, présentée par M. Prillieux. 


L'étude de la germination des spores dormantes de Plasmopara viticola 
paraît avoir rencontré d'importantes difficultés. 


M. Farlow (1), qui l’a tentée le premier, déclare « qu’il n’a pu observer la germi- 
nation des oospores », Cornu n’a pas été plus heureux, non plus que Millardet, qui 
croit d’ailleurs qu’elles germent à la manière des oospores des Cystopus. M. Fréchou (?) 
a bien trouvé « que les spores d’hiver se vident dans l’eau 5 ou 6 jours après leur 
immersion et que, dans le liquide, on voit nager de nombreuses zoosporidies, mais 
c’est là une exception; le plus souvent, les spores séjournent plus d’un mois dans l’eau 
avant d'offrir les premiers symptômes d'une germination qui, dans ces dernières 
conditions, s'effectue par un tube volumineux et très allongé. Dans les recherches 
sans nombre que j'ai faites sur ces spores, je n’ai, dit-il, jamais pu obtenir des coni- 
dies, ce qui permet de supposer que, pour atteindre ce résultat, l'intervention de la 
plante nourricière est indispensable ». 

M. Viala (*), comme M. Richon, a observé la germination des spores d'hiver par 
zoospores. J’ai suivi, dit-il, le développement d’œufs « encore attenants au mycélium 
et qui avaient leur oosphère remplie d’un protoplasma condensé. Le protoplasma est 
devenu plus grumeux et il s'est bientôt produit des lignes plus sombres séparant des 
zoospores qui sont sorties au nombre de 10 à 18 de chaque œuf; ces zoospores étaient 
pourvues de deux cils très longs et se mouvaient rapidement dans l’eau ; elles étaient 
plus petites que celles des conidies ». 

D'après M. Prillieux (*) au contraire, « il semble que le plus souvent l'œuf germe 
en émettant un ou plusieurs tubes de germination qui peuvent se redresser et prendre 
le caractère d’un conidiophore muni de rameaux et tout à fait semblable à ceux qui 
se produisent sur les feuilles, Les œufs de Plasmopara viticola offrent donc dans leur 
germination la plus frappante analogie avec ce qu'a observé de Bary pour ceux de 
Plasmopara omnivora ». Les dessins qui accompagnent ce texte sont très nels, 


Tout autre est le mode de germination que nous avons étudié de- 
puis 1911 et observé chez des milliers de spores dormantes. Voici en quoi 
il consiste : 

L’œuf, placé dans des conditions d'humidité et de température conve- 
nables, émet, non pas un véritable conidiophore rigide et ramifié, mais un 


() W. G. Farcow, On the american grape-vine mildew, 1876. 
(2?) Comptes rendus, 9 février 1885. 

(#) P. Visa, Une mission viticole. 

(*) En. Pricureux, Bull. Soc. bot. de France, 13 juillet 1883. 
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filament mycélien, grêle, car il ne mesure que 2"-3 de diamètre, sinueux 
et souple, et qui peut atteindre des longueurs fort variables. Tantôt il n’est 
pas plus long que l'œuf dont il provient, ou le zoosporange qu'il porte, 
tantôt il est 5, 4, 5 fois plus long, et même quelquefois davantage. Il ne 
tarde pas à se renfler à son extrémité libre pour donner naissance à UNE 
conidie (!). Cette conidie a la même forme que la conidie d'été, mais elle 
est beaucoup plus volumineuse : elle mesure en moyenne 334 de longueur 
sur 23 de largeur dans sa partie la plus renflée; elle est sensiblement aussi 
grosse que l’œuf dont elle provient. 

La naissance du filament mycélien sur l'œuf est facile à observer lorsque 
celui-ci est à peu près dégagé des tissus qui l'entourent. L’examen est plus 
difficile chez ceux qui sont inclus dans la feuille. On la met en évidence en 
traitant les fragments de feuille par l’eau de Javel et en colorant par le 
procédé Mangin. 

Quand la conidie a reçu tout le protoplasma de l’œuf, elle se sépare de 
son support par une cloison, tout comme la conidie d’été. Son contenu se 
fragmente, une ouverture se fait à son sommet par laquelle sortent, en un 
ou deux jets, toutes les zoospores qu’elle contient. Ces zoospores sont si 
nombreuses qu’il ne nous a pas été possible d’en faire une numération 
exacte. Nous en avons compté jusqu’à 4o par conidie, mais un certain 
nombre nous ont échappé. Aussitôt sorties de la conidie, elles se séparent 
les unes des autres et nagent très vite dans l’eau. Elles ressemblent beaucoup 
aux zoospores d'été par leur forme et leur structure ; elles sont souvent plus 
grosses, 4, et portent des cils parfois terminés par un renflementen massue. 

Déposées, dans une goutte d’eau, à la face inférieure des feuilles vivantes 
de V. ainifera, elles nous ont donné, fin février et dans les premiers jours 
de mars, et les lésions et les conidiophores du mildiou. Elles n’ont donc nul 
besoin des cotylédons pour reproduire la maladie au printemps. 

Pour observer les faits que nous venons de décrire, on peut suivre la 
technique suivante : 


À l’automne, cueillir des fragments de feuilles portant des spores d'hiver, les 
mettre à la surface du sol ou recouverts de quelques millimètres de terre en plein air 
de manière qu’ils subissent toutes les intempéries de l'hiver. Pour l'examen, les 
déchirer en morceaux de quelques dixièmes de millimètre, les placer sur un porte- 
objet ou dans un cristallisoir très bas avec de l’eau en quantité telle que ces 
morceaux ue soient immergés que sur la moitié de leur épaisseur ; mettre le tout sous 


(1) Certains œufs émettent deux filaments, et même quelquefois trois. 
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cloche humide-dans une serre ou à l’étuve. Quatre, six, huit jours plus tard, suivant 
les circonstances, les conidies se montrent sur les bords et dans les déchirures des 
fragments; on les voit aussi à leur surface, surtout si, après avoir supprimé l'éclairage 
d'en bas, on fait arriver la lumière d'en haut: elles apparaissent alors comme des 
gouttelettes très brillantes, cristallisées presque, et d’un si bel aspect qu’elles donnent 
un des plus brillants spectacles que puisse procurer le microscope. 


La recherche des spores d'hiver en germination ne présente donc aucune 
difficulté; elle est à la portée de toute personne un peu exercée au manie- 
ment du microscope. Nous pensons qu’elle pourrait donner aux directeurs 
de stations d’avertissements viticoles des indications utiles pour la prévision 
de la première invasion du mildiou de la vigne. 


ÉCONOMIE RURALE. — Phénomenes de xénie chez le Blé. 
Note de M. L. Brariéengu, présentée par M. Guignard. 


En croisant des plantes appartenant à diverses espèces de Blé, j'ai 
découvert plusieurs cas remarquables de l’influence immédiate du pollen 
sur la forme de l'embryon hybride, et même sur la portion de Porganisme 
maternel qui fournit les enveloppes du caryopse. C’est, je crois, le premier 
exemple de xénie signalé chez le Blé, dont les hybrides sont cependant 
très étudiés depuis un demi-siècle. Il faut attribuer cette découverte, d’abord 
au croisement d’espèces élémentaires (et non variétés) distinctes, en second 
lieu à des perfectionnements Lechniques qui m'ont permis d'obtenir jusqu’à 
16 graines hybrides d’un même épi et surtout à lPobtention imprévue 
d'une hybridmutation portant sur les caractères morphologiques de 
l’albumen. | 

Les exemples signalés par Fôcke (1881) de déformation des fruits de Citrus, Vitis, 


Pirus, Cucumis, Solanum, Chamærops, par la pollinisation étrangère sont diseu- 
tables, mais on n’a aucun doute sur l'existence et La nature (1) de la xénie chez le Maïs 


à grains sucrés (de Vries, Weber, Correns), chez les Pois ridés (Correns, Tschermak) 


(*) Le 4 avril 1899, M. Giignard signalait à l'Académie la découverte, par des 
observations cytologiques, de la double fécondation chez les Angiospermes; 
le 4 décembre 1899, M. de Vries en fournissait des preuves morphologiques en expo- 
sant à l’Aca lémie la véritable nature de la xénie, ou fécondation de l’albumen, du 
Maïs. Le 26 mars 1909, M. de Vries annonçait à l’Académie la redécouverte des lois 
de l’hérédité alternante (lois de Mendel découvertes en 1863, mais oubliées), résultant 
précisément d'expériences avec le Maïs que la découverte récente de la double fécon- 
dation avait permis d'interpréter. 


| 
{ 
| 
| 
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et les embryons de Matthiola (Correns), et peut-être chez le Seigle (Giltay, 
Tschermak); le pollen de Maïs à grains amylacés provoque le gonflement des ovaires 
de Maïs à grains ridés. On ne peut, toutefois, parler ici de déformation de caryopse; 
les différences de taille et de forme des embryons et des réserves entre les variétés 
croisées sont trop faibles pour entraîner des changements notables. Il serait facile de 
produire la déformation pour le Maïs; l'embryon du Maïs Cuzco du Pérou (Z. Mays 
macrosperma KI.), entouré de son albumen, atteint en moyenne 20% de long, 
19% de large et 6mm d'épaisseur; s’il domine par ces caractères le Z. Mays saccharata 
du groupe vulgaris, il devra se loger dans un ovaire de 10 X 12 X 3,5mm, ce qui 
entraînera des déformations notables; cette expérience ne peut être tentée en Europe, 
où le Maïs Cuzco ne mürit pas. 

Des combinaisons hybrides analogues d'espèces élémentaires différant par la forme 


Fig. 1. — Grains de blé vus de dos; k, hybride montrant l’influence paternelle p par le gonflement 
du caryopse qui devrait être de la taille de m. 


des ovaires et par la taille des embryons, ou de leurs annexes, m'ont conduit à la 
découverte de la xénie chez le Blé. Le résultat fut très marqué en fécondant un Tri- 
ticum durum d'Algérie (grain 8%® long, section triangulaire 3,5 large) par le pollen 
du Blé Ulka n° 14 (Tr. vulgare lutescens Kcke, à petits grains arrondis, amylacés, 
6Gmm Iong sur 3" large); les grains hybrides obtenus offrent la taille des grains 
maternels avec l’albumen amylacé et globuleux paternel, et l’on peut, à l’aide de 
cribles, séparer les caryopses autofécondés des caryopses hybrides. 

Ces phénomènes ont échappé à l’attention des hybrideurs de Blé (H.-L. Vilmorin, 
Rimpau, Biffen, Nilson-Ehle), sans doute parce que les opérations du croisement, 
délicates, fournissent en général un petit nombre de grains déformés, Or, dans une 
même opération très réussie de 1912, j'ai obtenu 16 grains hybrides d’un seul épi. 


La fécondation d’un épi du Tr. turgidum gentile A1. var. Normandie 
(Korniexe und Werner, Getreidebau, 1.11, p.398) par le pollen du 77. vulgare 
lutescens Bastard (collection Hohenheim, 1910) m'a fourni 16 grains bien 
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venus; la comparaison de cette récolte avec celle d’un épi de même vigueur 
de la plante mère, portant 43 grains, fit apparaître des différences notables, 
à peine atténuées par la comparaison avec la récolte de l’épi le mieux 
développé de cette même plante (63 grains). Voici les résultats des 
mesures : j 


1° Par le crible de Svalôf séparant les épaisseurs au + de millimètre : 


Diamètres en millimètres. 


3 2,15; 2,50. 220: 2. Au-dessous. 
Grains hybrides (16)....... 1 A 9 2 0 0 
Épi maternel grêle (43).... o e) 2 6 6 29 
Épi maternel fort (63)..... 0 0 7 25 22 9 
Épi paternel fort (62)...... () 1 43 14 A 0 


2° Des longueurs des grains en millimètres ( fig. 1) : 


Longueurs en millimètres. 
oo 


6,5: 6. 5,9. 5. 4,5. 4. 

Grains hybrides (A)...... 0 0 3 6 IA 3 

Épi maternel grêle (m)... 1 8 12 16. 6] 1 

A Épi maternel fort ....... x 2 10 26 17 7 I 
Épi paternel fort (p})..... (A 27 21 7 3 ( 


3° Des largeurs (grains vus de dos) en millimètres (fig. 1) : 


16 grains hybrides ( fig. 1, h)...... 54 moyenne 3.38 
20 »  d’épi grêle maternel (m). 5,0 » 2,9 
20 »  d’épi fort maternel ...... 6,2 » sai 
20 #» d'épi fort paternel (p)...: 7,1 » Si 


L’albumen des grains hybrides offre donc une largeur intermédiaire 
entre celles des albumens maternel et paternel; .mais les différences sont 
surtout accusées en ce qui concerne la longueur très réduite et l’épaisseur 
fortement augmentée, dans des conditions telles que l’hybride se classe 
nettement hors des limites présentées par les deux parents et nous apparaît 
comme une hybridmutation (Kreuzungsnova de Tschermak). C’est cette 
particularité, qui est assez rare, qui m'a permis de découvrir le phénomène 
de la xénie chez le Blé et de le constater ensuite dans d’autres cas moins 
évidents. 
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AGRONOMIE COLONIALE. — Les variétés d'Elæis guineensis Jacq. de la Côte 
d'Ivoire, et leurs fruits parthénocarpiques. Note de MM. C.-L. Gain 
et C.-M. Brer, présentée par M. Edmond Perrier. 


Ilexiste, chez les diverses variétés d’£lœis guineensis Jacq., à côté des fruits 
normaux, des fruits plus ou moins bien développés, n’atteignant pas tout à 
fait la taille des fruits habituels, et qui s’en distinguent par l’absence de 
graines. 

Leur présence avait déjà été signalée par divers auteurs, et en particulier 
par M. Aug. Chevalier (‘). 

Un régime d’Elæis, quelle que soit la variété à laquelle il appartient, 
présente toujours une faible proportion de ces petits fruits (environ en 
nombre, environ en poids) dont le poids est généralement de six à huit 
fois plus petit que celui des fruits normaux, 

Au cours d’un séjour a la Côte d'Ivoire, l’un de nous a eu l’occasion de 
récolter parallèlement des fruits normaux et anormaux appartenant aux 
diverses variétés locales. 


A. — Elæis nigrescens À. Chev. 


Var. communis À. Chev., forme type. — Régime armé de puissantes épines, fruits 
normaux assez gros, à pulpe huileuse peu épaisse, fibreuse (48 pour 100 du poids 
total des fruits), contenant un gros noyau à coque très épaisse; fruits anormaux (-; en 
nombre), petits, étroits, à pulpe assez abondante, peu huileuse, fibreuse, contenant un 
petit noyau très dur, très épais, à cavité capillaire, 


Var. communis À. Chev., forme à coques minces. — Régime à bractées moins abon- 
dantes, fruits normaux pas très gros, à pulpe huileuse, plus épaisse que dans la forme 
précédente (68 pour 100 du poids total du fruit), à noyau ayant une tendance à se 
réduire, à coque mince se brisant aisément. Fruits anormaux (5 en nombre) à pulpe 
FIRE contenant quelques fibres dures ou un noyau DRE tendre. 


Var. pisifera À. Chev. — Fruits oblongs, à pulpe huileuse très épaisse (84 pour 100 
du poids total du fruit), contenant un petit noyau à coque très mince, souvent absente 
et remplacée par des fibres. Fruits anormaux rares, allongés, constitués par une pulpe 
renfermant quelques fibres. Variété intéressante au point de vue cultural, à cause 
de l'abondance de la pulpe dans les fruits normaux. 


Var, ceredia À. Che. — Régime à bractées très réduites, fruits normaux à pulpe 
(*) Au: Cuevauier, Documents sur le Palmier à huile (Les végétaux utiles de 
l'Afrique tropicale française, fasc. T, Paris, 1910). 


. 
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épaisse (85 pour 100 du poids total du fruit), à noyau petit à coque mince. Fruits 
anormaux très nombreux (? en nombre), de taille presque égale (2) à celle des fruits 
normaux, Constilués uniquement par une pulpe huileuse contenant quelques fibres 
qui, au centre, sont de couleur noire et représentent l’ovaire infécond. Variété intéres- 
sante au point de vue cultural, à cause du nombre très grand de ses fruits anormaux 
ne contenant que de la pulpe. 


B. — Ælæis virescens À. Chev. 


Les variétés de cette sous-espèce, moins intéressantes au point de vue cultural, ont 
donné lieu à des observations de même ordre. 


En résumé : 1° Il existe, chez toutes les variétés d’Elæis de la Côte 
d'Ivoire, des fruits parthénocarpiques accompagnant les fruits normaux. 
Ces fruits sont en proportion constante pour une même variété. 

2° Dans le cas de la variété ceredia, ils tendent à devenir très nombreux, 
et la multiplication de leur nombre, par sélection, pourrait enrichir l’Agro- 
nomie coloniale d’une variété de choix, d'autant plus que ces fruits sont 
d’une taille presque égale à celle des fruits normaux. 

La sélection des variétés ayant des fruits normaux à noyau réduit et 
tendre (var. pisifera) constitue une autre voie à suivre pour l’amélio- 
ration de la valeur économique du Palmier à huile. 

3° Les fruits parthénocarpiques qui viennent d’être décrits nous paraissent 
devoir être rapportés à un cas de parthénocarpie stimulatrice (*), c'est-à-dire 
produite à la suite d’une excitation (non d’une fécondation) causée par la 
pollinisation. 

Nous rappellerons que les cas de parthénocarpie sont rares chez les 
Palmiers, dont les ovaires non fécondés acquièrent généralement un déve- 
loppement insignifiant, puis tombent. Les fruits parthénocarpiques du 
Dattier du Hamma (?) ne paraissent pas avoir échappé à la fécondation, 
Par contre, ceux du Phœnix melanocarpa Naud (*), de Nice, se pro- 
duiraient sans fécondation. 

Pour appuyer notre manière de voir, il convient surtout de faire inter- 


(*) Nozr, Ueber Fruchtbildung ohne vorausgegangene Bestaübung (Partheno- 
carpie) bei der Gurke (Litsber. der Niedersheinges. Natur. u. Heilk. su Bonn, 
1902). [ 

(2) On. Ravière, Les dattes sans noyaux (Journal d'Agriculture tropicale, t. IX, 
n° 98, 1909, p. 228-231). 

(5) Rosenrson Procnowsky, À propos des dattes sans noyaux (Journal d’Agricul- 
ture tropicale, t. IX, n° 94, avril 1909, p. 126). 
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venir, d'une part, la généralité de la production de ces fruits parthénocar- 
piques chez les diverses variétés d’Elæis et, d'autre part, la constance de 
leur nombre pour une même variété. , 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — L'ontogénie vasculaire de la plantule du Lupin et 
ses conséquences pour certaines théories de l’Anatomie classique. Note de 
M. Pau Becquerez, présentée par M. L. Mangin. 


La plantule du Lupin, étudiée en 1858 par Nægeli (‘), en 1897 par 
Kattein (?), en 1907 par Gaston Bonnier (*), en 1912 par H. Compton (“), 
devrait être parfaitement connue. Cependant il n’en est rien, car à son 
sujet aucun de ces savants ne s'entend. Nægeli trouve un protoxylème 
médian centripète jusque vers la base du cotylédon; Kattein ne voit ce 
faisceau que dans tout l’hypocotyle, alors que Bonnier le constate à sa base, 
où il le fait former par la réunion de deux faisceaux ligneux de tige après 
leur torsion. Enfin, Compton suit ce faisceau alterne dans l’hypocotyle et 
même dans le pétiole cotylédonaire. 

Pour découvrir la cause de ces descriptions contradictoires, et pour nous 
rendre compte de la véritable structure du système vasculaire du Lupin, 
nous n'avons pas voulu appliquer, comme nos devanciers, l’ancienne mé- 
thode classique de l’Anatomie statique, qui consiste à couper un individu de 
n'importe quel âge à ses divers niveaux. Nous avons adopté la nouvelle 
méthode, beaucoup plus précise, de l'Anatomie dynamique, qui demande 
des plantules à tous les stades de leur développement, pour qu’on puisse 
exécuter des coupes dans les mêmes organes et au même niveau, afin de 
constater par comparaison les modifications apportées par le temps. 

Cette méthode, introduite par Gustave Chauveaud dans l'étude de l’on- 
‘togénie des tissus secréteurs et conducteurs des plantes vasculaires depuis 

1891, à déjà fait ses preuves (°). Elle a enrichi la Botanique française de 
découvertes anatomiques d’une portée considérable. 


.° (1) Næczur, Das Wachsthum des Stammes ( Beitr. :. Wissensch. B.&. PI. V, 1858). 

(2) Karrein, Beiträge zur Morphologie der Keimung (Unters. Bot. Inst. Tü- 
bingen, 1897). 

(5) Gasron BonNier, Cours de Botanique, 1901, fig. 542-547, p. 382 et 383. 

(*) H. Coupron, An investigation of the seedling structure in the Leguminosæ, 
p. 28 ét 30 (Linnean Society's Journal Botany, june 1912). 

(5) Gusrave Cuauveaun, L'appareil conducteur des plantes vasculaires et les 
phases principales de son évolution (Ann. sc. nat., Bot., 9° série, t, XIIX, 1911). 
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Deux espèces de Lupin ont servi à nos observations, celles déjà employées 
par nos devanciers, le Lupinus albus et le Lupinus luteus. 

Contrairement à l'habitude des phytonistes, nous avons commencé 
l'étude du développement de l’appareil vasculaire par la racine, parce que 
nous avons constaté que les éléments conducteurs, dans la racine, naissent 
directement du méristème, ce qui est un caractère primitif, tandis que, dans 
les cotylédons et la gemmule, ils ne naissent qu'indirectement, après diffé- 
renciation préalable d’une formation procambiale, ce qui est un caractère 
plus évolué. 

Le liber apparaît toujours le premier; les vaisseaux du bois viennent 
après. [l se forme d’abord deux groupes de vaisseaux à différenciation cen- 
tripète ; ce sont les deux faisceaux alternes de la racine. Plus tard, de nou- 
veaux vaisseaux se forment de chaque côté des faisceaux alternes. Ces 
vaisseaux n'étant ni centripètes ni centrifuges, tangentiels au liber, sont, 
d’après l'expression si juste de Chauveaud, des vaisseaux intermédiaires. 
Chaque faisceau alterne de racine, flanqué de ces deux groupes de vais- 
seaux, a l’aspect d’un Ÿ et non d’un V, comme certains auteurs classiques 
le figurent. 

Une coupe plus âgée nous montre qu’au même niveau, à côté de ces 
vaisseaux intermédiaires, s'adjoignent d’autres vaisseaux dont la différen- 
ciation est centrifuge. Ces vaisseaux vont se superposer au liber. Quelque 
temps après, entre ces vaisseaux et le liber, apparaît une zone génératrice 
qui produira du bois superposé secondaire et du liber secondaire. 

Ainsi, au même niveau de la racine, se succèdent dans le temps des vars- 
seaux allernes centripètes, des vaisseaux intermédiaires, des vaisseaux super- 
posés centrifuges. Nous avons donc retrouvé la loi des trois phases alterne, 
intermédiaire et superposée de l’ontogénie vasculaire qu'a découverte 
Chauveaud dans toutes les grandes familles de Phanérogames. Cette 
siccession des phases se retrouve également dans la racine d’une même 
plantule suffisamment développée, en montant de son extrémité plus jeune 
vers son collet plus âgé. 

Mais aussitôt qu'on arrive au voisinage du collet pour le Lupin blanc, ou - 
à la base de l’hypocotyle pour le Lupin jaune, le méristème du cylindre 
central est frappé comme d'accélération dans sa croissance. 

En effet, on assiste à une augmentation du nombre des vaisseaux super- 
posés qui forment les nouveaux faisceaux de la tige, et à une réduction des 
vaisseaux de toute la phase intermédiaire et d’une partie de la phase 
alterne. La contiguité qui existe plus bas entre les vaisseaux de ces trois 
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phases et qui assure ce que l’on appelle Ze passage de la tige à la racine est 
ici complètement rompue. 

À mesure qu'on monte dans l’hypocotyle, ce phénomène d’accéléra- 
tion embryogénique, comparable au phénomène de la tachygenèse observé 
par les zoologistes, est plus marqué. La phase alterne et la phase intermé- 
diaire sont plus ou moins réduites. On n’a plus que quatre groupes de 
vaisseaux centrifuges superposés au liber et deux faisceaux alternes de pro- 
toxylème centripète, 

Chaque faisceau alterne centripète n’est ici que la continuation directe 
du faisceau alterne de la racine qui, sans changer de plan, traverse l'hypoco- 
tyle et va se terminer dans le pétiole cotylédonaire. Ce faisceau qu’ontentrevu 
Nægeli, Kattein et Compton n’est souvent composé que de deux ou trois 
vaisseaux. Au bout d'une vingtaine de jours, ce vaisseau se résorbe. Le 
faisceau disparaît, si bien que G. Bonnier ne l’a pas aperçu. 

Cet auteur nous dit que les quatre faisceaux ligneux centrifuges super- 
posés aux quatre massifs libériens, dans leur descente vers la base de l'hypo- 
cotyle, se rapprochent deux à deux par leur pointe, en se tordant de façon 
qu'après leur torsion et leur union ils ne forment plus que deux faisceaux 
centripètes, les deux faisceaux alternes de la racine. Or cette conception 
est en contradiction formelle avec les faits de l’ontogénie. 

D’après ces faits, nous savons déjà que le faisceau alterne de la racine 
qu’on suit dans tout l'hypocotyle et même dans le pétiole cotylédonaire 
ne s'est jamais dédoublé : il n’a, par conséquent, pas pu être formé par 
l'union de deux faisceaux ligneux superposés d’hypocotyle. Ensuite, on ne 
peut pas assimiler un faisceau ligneux superposé d’hypocotyle, de tige ou 
de feuille, à un demi-faisceau alterne de racine, parce que les vaisseaux qui 
le composent n’appartiennent pas à la même phase de l’évolution vascu- 
laire. , 

Au point de vue ontogénique, les vaisseaux centrifuges superposés sont 
postérieurs aux vaisseaux alternes centripètes. C’est là une constatation de 
la plus haute importance qui intéresse toute une partie de l’Anatomie clas- 
sique actuelle et qui fera certainement abandonner les termes imprécis de 
protoxylème et de métaxylème qu’on applique aussi bien aux vaisseaux des 
tiges et des feuilles qu’à ceux des racines et qui confondent ensemble les 
productions des diverses phases de l’ontogénie vasculaire, c’est-à-dire des 
vaisseaux centripètes alternes avec des vaisseaux intermédiaires et des 
vaisseaux centrifuges superposés. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Anoxybiose et polarité chimique. 
Note de M€ Anva Drzewina et M. Grorces Bou, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


Dans une série de Notes nous avons étudié, sur divers animaux, les effets 
de inhibition des oxydations, provoquée soit par le cyanure de potassium, 
soit par un séjour dans un milieu dont l’oxygène est épuisé par le pyro- 
gallate de potasse (!). Nous avons constaté, entre autres, une résistance 
extrème de divers Invertébrés marins à la suppression d'oxygène. Aïnsi, 
des Actinia equina, relirées au bout de 5 jours d’un tube privé d'oxygène, 
sont encore parfaitement vivantes. Divers Annélides, Mollusques, Echino- 
dermes, subissent aussi sans inconvénient une asphyxie prolongée. Des 
Littorina rudis, après 4 jours de traitement, se mettent à ramper dès qu’on 
les remet dans l’eau aérée. Une Phyllodoce laminosa, retirée inerte du tube 
après 39 heures de traitement, a recouvré plus ou moins ses réactions. Une 
Asterina gibbosa, privée d'oxygène pendant 34 heures, et absolument 
inerte, s’est remise à marcher au bout de quelques heures. Chez les Crus- 
tacés, la résistance est très variable, et paraît être en rapport avec les 
conditions de vie. Les petits Copépodes du plankton meurent très rapide- 
ment, après 2 à 3 heures de traitement; par contre, les Copépodes des 
mares supralittorales résistent beaucoup plus longtemps, et le Pinnotheres 
pisum, petit Crabe qui vit en parasite dans la cavité branchiale des Lamelli- 
branches, n’est pas tué par une privation d'oxygène de 4 jours et demi; 
cependant, les larves du même Pinnothère sont beaucoup plus sensibles et 
commencent à mourir déjà après 5 heures de traitement. 

Nous avons noté également que l’anoxybiose conduit souvent à des 
sortes d'états d’anesthésie, où la sensibilité, ou du moins la faculté de 
répondre aux excitations, est amoindrie ou nulle. Ainsi, pour ne citer que 
deux exemples, les têtards de Grenouille, privés d'oxygène pendant un 
certain temps (nous avons montré que ceux-ci sont d'autant plus sensibles 
à la privation d'oxygène qu'ils sont plus âgés), présentent des états de nar- 
cose très prolongés, suivis de reviviscence, et ce n’est qu'après plusieurs 
jours qu'ils retrouvent leurs réactions primitives. Les chenilles de Leucoma 
salicis, après 24 heures de séjour dans un tube à pyrogallate de potasse, 


(1) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. LXX, p. 758, 977, 843; t. LXXII, 
p. 908, 970; t. LXXIIT, p. 655, 696; Comptes rendus, t. 154, p. 1639. 
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sont absolument inertes, el même encore le lendemain ne se déplacent 
guère et ne réagissent que faiblement; dans la suite, elles peuvent reprendre 
leur activité, se métamorphoser et donner des papillons, aux ailes un peu 
plus courtes que normalement. 

Nous allons montrer maintenant que, de même qu’il y a, dans la résis- 
tance vis-à-vis de la privation d'oxygène, des différences d’une espèce à 
l’autre et, chez la même espèce, d’un stade larvaire à l’autre, il peut y 
avoir, Chez le même individu, des résistances variables, suivant la portion 
du corps considérée. Le cas des Planaires est très frappant à cet égard, 
comme il résulte des expériences suivantes, que nous avons faites au labo- 
ratoire de Saint-Vaast-la-Hougue, en juillet et août dernier : 


Un Prostheceraeus vittatus, recueilli le matin même à la marée, est placé dans un 
tube dont l’oxygène est extrait rapidement par le pyrogallate de potasse. Après 
6 heures, l'animal, qui paraît ratatiné et inerte, est replacé dans l’eau aérée. Aussitôt, 
la moitié postérieure du corps se désagrège, alors que la portion céphalique, dont seul 
le bord correspondant à la ligne de rupture est déchiqueté, retrouve petit à petit son 
aclivité. Dès le lendemain, ce fragment rampait activement et la régénération a com- 
mencé et s’est poursuivie les jours suivants. 


Nous avons plusieurs fois répété la même expérience, toujours avec 
le même résultat. Suivant que la durée du traitement est plus ou moins 
longue, de 4 à 7 heures, l'étendue de la portion qui se désagrège est plus 
ou moins grande; quand il est trop prolongé, la Planaire tout entière est 
détruite. Quelquefois, avec un traitement de courte durée, la portion pos- 
térieure, au lieu de se désagréger presque immédiatement au sortir du 
tube, s’en va par lambeaux, qui se détachent petit à petit, même encore le 
lendemain, pour laisser finalement un fragment céphalique plus ou moins 
long, qui se cicatrise, s'accroît et continue à vivre aussi longtemps que les 
témoins. 


Afin de compléter cette expérience, nous avons procédé de la façon suivante : des 
Prostheceraeus ont été coupés transversalement en deux ou trois morceaux qu’on 
soumettait à la privation d'oxygène pendant 4 à 7 heures. Dans tous les cas, seules les 
portions céphaliques ont résisté, alors que les autres se sont désagrégées. Chez les 
individus témoins, les fragments aussi bien antérieurs que postérieurs survivaient très 
bien, rampaient activement et entraient en voie de régénération. 


Avec des Polycelis lævigatus, nous avons obtenu des résultats analogues. 
Après un traitement de 7 heures, les quatre cinquièmes postérieurs de l’ani- 
mal ont été détruits. 

Avec des Convoluta, on obtient encore les mêmes résultats, et qui sont 

C.R,, 1913, sv Semestre. (T. 156, N° 10.) 103 


812 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


très frappants, car on peut opérer ici sur un très grand nombre d'individus 
à la fois. Dans une des expériences, où le traitement a été de 5 heures, 
presque toutes les Convoluta ont présenté leurs parties céphaliques intactes 
et bien vivantes, alors que le reste du corps était abimé, et d’autant plus 
qu'on se rapproche davantage de l’extrémité caudale. On voit des têtes qui 
nagent toutes seules; d’autres qui traînent à leur suite des lambeaux plus 
ou moins déchiquetés et prêts à se détacher. 

Ainsi, chez les Planaires et les Convoluta, il ÿ aurait une sorte de pola- 
rité chimique qui se manifeste en ce que l'extrémité antérieure du corps se 
montre plus résistante à la privation d'oxygène que l’extrémité postérieure. 
Il se peut que cette résistance plus grande soit due à ce que la portion 
céphalique est plus riche en réserves d'oxygène. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Démonstration définitive de l’inoculation super posée 
à la piqûre en parthénogenèse traumatique. Note de M. E. BaraizLow, 
présentée par M. Yves Delage. 


Le champ de la parthénogenèse chez les Amphibiens vient de s'enrichir 
des belles expériences d'irradiation faites sur les produits sexuels de Gre- 
nouille par Oscar et Günther Hertwig. 


L'action des rayons $ et y émis par une préparation de Mesothorium est surtout 
intéressante à envisager, à mon point de vue, quand un seul élément sexuel a subi le 
traitement. Irradié faiblement, le spermatozoïde reste mobile et peut pénétrer l'œuf 
vierge, bien que sa chromatine soit altérée. Mais cette chromatine, apte à se multi- 
plier, intervient dans l’amphimixie et engendre les troubles plus ou moins précoces 
décrits par O. Hertwig dans son travail sur la maladie du radium. Or, à la limite 
d'intensité compatible avec l'imprégnation, les résultats s'améliorent d’une façon éton- 
nante. On arrive à des larves capables de vivre 3 semaines et plus. La chromatine 
mâle, profondément atteinte, échapperait à l’amphimiæie : ce serait la parthéno- 
genèse régie par le seul pronucleus femelle. 


La parenté entre ces expériences et les miennes devient surtout frap- 


à - c R 
pante avec les essais de G. Hertwig sur le croisement Ryan 
Bufo Q 


J'ai publié le 24 avril 1911 (Comptes rendus) le résultat, « en apparence paradoxal, 
qu’un élément sanguin de Grenouille inoculé à un œuf de Bufo provoque son déve- 
loppement complet, alors que le spermatozoïde de grenouille ne permet pas la gastru- 
lation dans la fécondation croisée. Le premier cas répond à une parthénogenèse qui 
respecte la combinaison nucléaire spécifique, le: second à une amphimixie inadé- 
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quate ». G. Hertwig vient de constater que les spermatozoïdes irradiés de Grenouille, 
sur les mêmes œufs de Bufo, lui fournissent des larves, tandis que les spermatozoïdes 
sains ne permettent pas la gastrulation. Son expérience n’est qu’une élégante confir- 
mation des miennes. C’est un cas particulier du fait général que j'ai mis en évi- 
dence : l'accélération engendrée par divers éléments étrangers, incapables d'amphi- 
miie. 


Les Hertwig ont bien aperçu de suite un lien entre les résultats de l’irra- 
diation unilatérale et la parthénogenèse traumatique. Mais ilsn’ont connu 
que mes expériences de 1910 et pensent que le spermatozoïde irradié n’a 
« aucune influence autre que celle de la fine aiguille de verre ou de platine 
dont Bataillon se servit pour piquer avec précaution des œufs de Gre- 
nouille ». La lecture de mes Notes de 1911 (Comptes rendus, 1. 152, p. 920, 
1120, 1271) leur eût montré une identité bien plus profonde entre les 
deux ordres de recherches. Si la « disharmonie des Idioplasmes » dont parle 
Hertwig a une importance majeure, parfaitement mise en relief par la 
Rana f. & 

Bufo Ô 
façon du simple stylet : il apporte un matériel accélérateur indispensable. Le 
système chromatique haploïde du pronucleus femelle actionné par la seule 
piqûre est « harmonique ». Je veux établir une fois pour toutes que, dans 
mes expériences, il ne suffit jamais à l'embryogenèse. 

Les expériences cruciales que j'ai décrites portaient sur les œufs de Bufo, 
qu’on obtient facilement exempts de toute souillure. Elles n’ont été contrô- 
lées par personne; et il se peut qu’un opérateur inexpérimenté arrive, même 
sur ce matériel de choix, à des conclusions ambiguës. Sur le cas de Rana 
fusca, des doutes ont été émis; et, il y a quelques mois, Herlant parlait 
encore de « résultats très inconstants, parfois même complètement contra- 
dictoires ». 


J'apporte d’abord une expérience exempte de tout aléa. 


combinaison » le spermatozoïde, même irradié, r'agit pas à la 


Une Grenouille se met à pondre spontanément pendant qu'on lui stérilise le tégu- 
ment. On recueille à sec un millier d'œufs. 500 d’entre eux, simplement piqués, ne 
montrent que l'activation et la parthénogenèse abortive : &/ n’y a pas un seul clivage 
dans les délais normaux. 300 œufs sont piqués avec du sang de Grenouille : ici, on 
relève, 45 minutes avant tout mouvement dans les témoins, plus de la moitié de cli- 
vages en 2, 3 ou 4; et au bout de 48 heures on compte plus de 30 bouchons d’Ecker. 
L’essai est dirimant. Malheureusement, on pourra manier des centaines de couples 
sans rencontrer cette circonstance favorable. 


Voici maintenant, pour le même cas de la Grenouille, une technique 
infaillible. 


Jetons une ponte entière dans la solution de KON à 8,8 pour 1000, et agilons pour 
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empêcher les œufs d’adhérer. Ces œufs se dissocient et on les brasse périodiquement. 
Au bout de 3 heures, 3 heures et demie, 4 heures, suivant les cas, les gangues sont 
dissoutes. Éliminons rapidement le cyanure et lavons plusieurs fois ces œufs nus dans 
NaCI à 7 pour 1000 pendant 1 heure. Nous pourrons les garder plus de 24 heures dans 
la solution saline et les utiliser à loisir. La tache qui marque la figure polaire est 
intacte. Ces matériaux non activés ne se laissent pas pénétrer par le sperme, mais se 
prêtent merveilleusement à toutes les expériences de parthénogenèse. 


Pour abréger, j'appelle ce matériel préparé : œufs au cyanure. 

Nous piquerons des milliers de ces œufs sans obtenir un seul clivage 
normal. Versons sur un lot une pulpe fraiche de rate de cobaye (réactif 
idéal); nous obtiendrons par piqüre une abondance (souvent plus des {) de 
divisions magnifiques. L’aide le plus inhabile réussira constamment l’opé- 
ration. 

Les précisions vont découler de cette technique. On recueille, sans pré- 
cautions spéciales, du sang de cheval à l’abattoir. Ce sang immédiatement 
défibriné, est réparti sur des éprouvettes où il se dépose en trois couches : 
sérum, leucocytes, hématies. ; 

Prenons trois lots d’œufs au cyanure; brassons le premier dans le sérum, 
l’autre dans la purée de leucocytes, le troisième dans la purée d’hé- 
maties. . 


Le sérum ne donne rien à la piqûre. 
La purée d'hématies (non exempte de leucocytes) fournit 1 pour 100 de 
clivages normaux au MAXIMUM. 


La purée de leucocytes, elle, en donnera jusqu’à 75 pour 100. Je conclus 
Y 1 u J . 

que ce qui est actif dans mes essais sur le sang de mammifère, c’est l'élément 

nucléé, c'est le leucocyte. 


Les leucocytes de cheval sont encore efficaces après 7 jours à la température ordi- 
naire : mais on s'assure qu’ils reprennent leurs mouvements sur la platine chauffante. 
Le pus humain de ponction pleurétique, dont les éléments sont inertes, s’est montré 
inactif dans trois essais différents. L'expérience suivante prouve que la purée leucocy- 
taire de cheval perd totalement son pouvoir accélérateur après 1 heure seulement à 46”. 

Traités par cette bouillie chauffée, deux lots de 300 œufs au cyanure, issus de deux 
sujets différents, n'ont pas fourni une seule segmentation accélérée, mais uniquement 
le clivage tardif et anormal provoqué par la piqûre. Avec les mêmes leucocytes non 
chauflés, j’obtenais de magnifiques morulas dans la proportion de 8o pour 100 (1). 


(*) Quiconque a manié ces œufs d'Amphibiens comprendra que l'absence de gangue 
crée des conditions très défavorables à l'éclosion. Les résultats au point de vue 
embryogenèse sont bien meilleurs avec la pulpe de rate de cobaye qu'avec les leuco- 
cytes de cheval, et je possède des tétards obtenus au moyen de la rate et des œufs au 
cyanure. Mais il s’agit avant tout d'une méthode de démonstration. 
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Ces bouillies leucocytaires laquées à l’éther ou précipitées par l'alcool absolu, puis 
reprises par la solution physiologique, sont restées inactives pour les œufs au cyanure, 
comme pour les œufs ordinaires. 


Ainsi, une certaine intégrité de l’élément inoculé paraît indispensable. 
Quant à sa nature exacte, mes expériences sur le sang de cheval appuient 
mes observations microscopiques antérieures et me confirment dans l’idée 
qu’il s’agit bien d’un noyau ou d’un fragment de noyau. Et par là, le rapport 
entre les expériences de Hertwig et les miennes apparaît évident. 


En résumé, la méthode du cyanure fournit à volonté sur les œufs de 
grenoulle la démonstration éclatante du deuxième facteur en parthénogenèse 
traumatique; et je considère comme définitivement tranchée la question de 
l'inoculation. Quand j'use du sang de mammifère, c'est le leucocyte qui inter- 
ent. Tout me porte à penser qu'il intervient par son noyau. Les expériences 
de Hertwig appuient indirectement les conclusions que j'ai formulées. Mais je 
ne puis croire que le rôle du spermatozoide irradié soit limité à l'activation. 
Le stock chromatique femelle peut étre mis en branle de diverses façons. 
Mais, jusqu'ici, toute fusion disharmonique mise à part, il ne dirige l'embryo- 
genèse qu'avec le contingent accélérateur et régulateur d'un élément vivant ; 
contingent banal, non spécifique, sur le rôle duquel la cytologie seule peut jeter 
quelque lumière. 


EMBRYOGÉNIE. — Étude cinématographique des phénoménes cytoplasmiques 
de la division de l'œuf d’Ascaris. Note de M" Cnevrorox et M. Fauré- 
Frémier, présentée par M. Henneguy. 


L'étude cinématographique de la segmentation, qui, appliquée à l'œuf 
d'Oursin, a déjà donné des résultats si intéressants (Chevroton et Vlès, 
1909) était tout indiquée dans le cas de l’œuf d’Ascaris pour l'analyse des 
phénomènes cytoplasmiques des premiers stades de la segmentalion. 


Technique. — Les conditions techniques des prises de vue sont en tout point 
semblables à celles employées pour l’étude de la segmentation de l’œuf d'Oursin 
(Chevroton et Vlès, 1909). Mais, dans notre cas, la longueur du film est de 38"); 
l'intervalle entre chaque image est de 14 secondes, durée qui sera diminuée dans nos 
prochaines expériences. La préparation était placée à la température optima de 32°. 


Quatre phénomènes peuvent être particulièrement étudiés sur ce film : 
les mouvements intracytoplasmiques; les mouvements superficiels ; les 
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mouvements propres des blastomères; la diminution progressive des 
réserves graisseuses. 


A. Mouvements intracytoplasmiques. — Lorsque le film est projeté rapi- 
dement, les granulations graisseuses qui remplissent le cytoplasma de l’œuf 
paraissent animées de mouvements très rapides qui ressemblent alors à des 
mouvements browniens. Ces mouvements, qui sont en réalité trop lents 
pour être perçus par l'observation directe des œufs vivants, sont l’expres- 
sion de courants cytoplasmiques bien différents des mouvements de cyclose 
décrits dans un grand nombre de cellules. [ls s'effectuent en effet sur place 
et ressemblent plutôt à des courants tourbillonnaires dont l’amplitude ne 
dépasse guère + du diamètre de l'œuf, soit 74 à 8. Ces mouvements sont 
continuels; ils paraissent plus actifs dans l'œuf indivis que dans les blasto- 
mères aux stades IT et IV. Ils ne sont pas particuliers à l’œuf de l’Ascaris et 
la cinématographie de l'œuf d'Oursin les avait déjà fait connaître. 


B. Mouvements superficiels. — Chevroton et Vlès (1909) ont décrit chez 
l'œuf d’'Oursin, « indépendamment de tout changement par rapport aux 
blastomères voisins, les modifications de forme extrêmement intéressantes 
que peut présenter une cellule de segmentation. Les mouvements sont sur- 
tout visibles aux premiers stades où ils précèdent la division de la cellule ; 
ils consistent en légères oscillations d’élongations de la part de la cellule qui 
va se segmenter, élongations plus ou moins régulières, dont la dernière se 
termine par la rupture en deux masses... Elles doivent s'interprèter 
comme une variation alternative du champ de force producteur du phéno- 
mène de la segmentation, condition dont les théories de la division cellulaire 
devront désormais tenir compte. » 

Dans l’œuf d’Ascaris, ces mouvements semblent plutôt suivre la division 
et préparer le phénomène d’accolement des blastomères par une surface 
maxima décrit par Boveri et par O. zur Strassen. La comparaison la plus 
exacte serait avec des mouvements de marée, la surface d’un blastomère 
s'élevant lentement en un point de ce dont elle se déprime en un autre; tout 
à fait indépendantes des mouvements intracytoplasmiques, ces variations 
de surface ne peuvent s’interpréter que comme des variations locales de la 
tension superficielle; elles semblent se propager comme des ondes irrégu- 
lières sur la surface du blastomère considéré. Elles sont identiques, quoique, 
de moindre amplitude, à celles que Levaditi et Comandon viennent de 
décrire après la division des globubes blancs et que Jolly avait également 
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observées sur ces mêmes cellules (*). Elles semblent résulter de l’ensemble 
des phénomènes de la division, et non point conditionner ceux-ci. 


C. Mouvements propres des blastomères. — Nous distinguerons ici trois 
sortes de mouvements : 


1° Des mouvements de rotation de faible amplitude, surtout visibles au 
début du stade IT lorsque l’œuf encore indivis possède un grand axe dont 
on peut suivre les déplacements. 

2° Un mouvement d’étalement des blastomères les uns sur les autres, 
tendant à leur donner une surface de contact maxima. Ceux-ci semblent 
dus à l’augmentation progressive des mouvements superficiels signalés plus 
haut; ils entraînent des mouvements d'ensemble en apparence brusques, 
comparables (voir Robert, 1903) aux mouvements présentés par un système 
capillaire dont l'équilibre tend à se réaliser. Ces deux sortes de mouvements 
sont identiques à ceux qu’on observe chez l’œuf d’Oursin (Chevroton et 
Vlès, 1909). 

3° Le mouvement particulier et bien connu du blastomère P,. On sait 
que le stade IV réalise chez l'œuf d’Ascaris une figure en T caractéristique, 
les blastomères étant disposés d’après le schéma suivant : BynérAl Cette 

S 
P; 

figure, qui est en équilibre pendant les deux mitoses légèrement asyn- 
chrones du stade IV et lorsque les quatre blastomères formés sont encore 
sphériques, ne l’est plus lorsque ceux-ci s’aplatissent les uns sur les autres. 
On peut alors considérer le système total comme formé de quatre gouttes 
visqueuses qui tendent à s’accoler, et l’on voit par l’examen cinématogra- 
phique que le mouvement, décrit comme un tropisme, qui rapproche le 
blastomère P, du blastomère B, est en réalité un ensemble de mouvements 
de tous les blastomères : A et B s’étirent dans le sens de leur axe commun 
et s’étalent à la surface dorsale de S, qui se déforme et se trouve refoulé 
antérieurement, repoussant ainsi P, postérieurement; la figure en T se 
trouve déformée et, lorsque P, est suffisamment rapproché de B, on assiste 
à un accolement étroit et rapide, les quatre blastomères formant alors une 


figure losangique à contour simple B — A, dans laquelle les surfaces de 
| 


[ 
P,—S, 


contact sont maxima. 


(:) Comptes rendus de la Société de Biologie, février-mars 1913. 
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Il semble donc bien que, malgré le cas particulier dû à l’orientation à 
angle droit des secondes mitoses de segmentation, les forces capillaires 
soient ici, comme chez le Troque et comme chez l'Oursin, les seules forces 
actives. 


D. Diminution progressive des réserves graisseuses. — L'un de nous a 
montré que les réserves graisseuses sont plus rapidement oxydées dans le 
blastomère somatique S, et ses dérivés (ectoderme primaire) que dans le 
blastomère P, et ses dérivés. Ce phénomène se manifeste déjà aux premiers 
stades sur notre film par un éclaircissement progressif du blastomère 
ectodermique, 


ZOOLOGIE. — Sur le siphon des Spirules. Note de M. G.-J. Painvi, 
présentée par M. Henri Douvillé. 


1. J'ai signalé que la terminaison du siphon de la Spirule dans l’ovisac ne 
présentait pas le renflement sphérique du cæcum siphonal des Ammo- 
nites : le premier goulot semble se coiffer dans la protoconque d’une calotte 
que j'ai d’abord crue calcaire. En réalité, en noyant dans le baume de 
Canada une coquille de Spirule débarrassée d’abord de son ovisac et lais- 
sant apparaître son extrémité siphonale, j’ai constaté que cette calotte était 
entièrement isotrope, bien distincte du premier goulot anisotrope cal- 
caire ('). 

D'autre part, la jonction de la calotte siphonale avec le siphon semble 
s’opérer, comme je l’ai signalé, suivant un fort épaississement qui forme 
bourrelet tout autour du siphon. 

On peut, par visée directe sous Le microscope, déceler, dans l'épaisseur 
de ce bourrelet, une petite ligne trés fine et irrégulièrement dentelée, trans- 
verse à l’axe du siphon. 

Son observation, difficile ou impossible dès que la coquille est un peu 
opaque, devient extrêmement nette et facile sur une coquille noyée dans le 
baume. On s'aperçoit alors qu’elle forme la limite exacte de la région iso- 


(*) Branco avait remarqué une différence de nature entre le goulot et la calotte 
dont il signale la couleur rouge et la fragilité; il n’en a pas observé l’isotropie. Il ne 
signale pas non plus les indentations du premier goulot dans l’ovisac [ Beiträge zur 
Entwickelungsgeschichte der fossilen Cephalopoden ( Paleontographica, 1. XX VII, 
2° Partie)]. . | 
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trope de la calotte et de celle anisotrope du goulot siphonal. Le détail des 
dentelures s’observe ainsi très facilement et l’on: est frappé de leur irrégula- 
rité. Leur examen devient particulièrement simple en lumière polarisée. 


2. Chaque goulot siphonal comprend: une partie externe à paroi 
épaisse, une partie interne à paroi pelliculaire, prolongement de la pre- 
mière dans le goulot postérieur. Dans l’adulte, le développement des pro- 
longements internes atteint son maximum; chaque goulot s'étend de la 
cloison dont il naît jusqu'au niveau de la deuxième cloison postérieure. Le 
développement des prolongements internes diminue progressivement au fur 
et à mesure qu'on se rapproche de l’ovisac. 
= Chaque prolongement interne est soutenu et renforcé par un système 
particulier de petits piliers calcaires développé entre les parois du goulot 
pénétrant et du goulot externe. Ils prennent naissance un peu en avant du 
plan d’épaississement du goulot pénétrant et se terminent en même temps 
que la pellicule calcaire de ce dernier ; ils diminuent rapidement de hau- 
teur au fur et à mesure que la paroi du goulot interne, en s’amincissant, se 
rapproche de celle du goulot externe. Très voisins mais distincts, rls for- 
ment des séries longitudinales grossièrement alignées suivant les génératrices 
du goulot cylindrique. Ils envoient en avant de la cloison, au point où les 
goulots s’emboîtent, de longues apophyses irrégulières rayonnantes, qui 
s’agrippent à la paroi de la cloison sur laquelle elles rampent à la façon des 
rameaux d’un lierre. 


3. En brisant avec précaution la paroi calcaire d’un goulot siphonal, on 
arrive souvent à mettre à découvert une membrane élastique et flexible, 
transparente, vitreuse, isotrope, bien semblable, comme consistance et 
comme aspect, aux lamelles chitineuses du prosiphon, ou à la membrane 
double qui s’étend entre les tours de la Spirule et englobe la coquille entre 
ses deux feuillets (*). 

Cette membrane tapisse l’intérieur du goulot. J'ai d’abord cru pouvoir 
la suivre d’une facon continue et l’assimiler au tube siphonal des Ammo- 
nites; la calotte siphonale chitineuse en aurait formé l'extrémité externe. 
En réalité, l’étude des sections en plaques minces m’a montré qu’elle n’était 
que le prolongement d’une membrane organique qui existe aussi dans les 


(!) Cette membrane, que j'ai retrouvée dans de nombreux échantillons entre les 
premiers tours de la coquille, a été observée par Branco (loc. cit.). I la croyait cal- 
caire, ce qui est inexact. 
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cloisons, et qu’elle était propre à chaque goulot. Elle est elle-même saupou: 
drée de calcaire sur sa face interne, comme le sont aussi les cloisons. 


4. La calotte formée d’une mince couche chitineuse apparait ainsi, de 
même que le prosiphon, comme un organe extrêmement fragile; et lon 
s’'étonnerait «a priori qu'alors que ce dernier est souvent abimé et incomplet, 
celle-là soit en général bien constante et uniforme. C’est qu'en réalité la 
matière organique brunâtre, homogène et compacte, reste du siphon orga- 
nique, que j'ai parfois trouvée à l’intérieur des goulots des premières loges, 
remplit en rêgle générale l'extrémité siphonale qui forme cul-de-sac et la con- 
solide. , 

Ainsi s'explique la couleur rouge de cette extrémité signalée par Branco. 


5. Dans l’ensemble, et st l’on fait abstraction de sa terminaison dans la 
protoconque, l'appareil siphonal des Spirules est voisin de celui des Bélem- 
nites. Il est même certain qu'après fossilisation, l'intérieur de l’ovisac sem- 
blerait avoir communiqué librement avec le siphon et il n'y aurait pas trace de 
cœæcurn ni de prosiphon. De même, chez les Bélemnites, iln’existe ni prosiphon 
ni cæcum et le siphon semble avoir communiqué librement avec un vide 
compris à l’intérieur de la première cloison qui ferme l’ovisac (!); mais 
l’ovisac est complètement clos et l’appareil siphonal n’y pénètre pas. 

Au contraire la terminaison du siphon de la Spirule, sa pénétration dans 
l’ovisac et le prosiphon qu'il porte { rapprochent nettement de celui des Am- 
monites. Il n’est même pas douteux qu'il existait un support organique au 
phosphate du siphon des Ammonites; de sorte que la différence de nature 
chimique du prosiphon et de l'extrémité siphonale chez la Spirule et chez 
les Ammonites ne correspondrait simplement qu'à un degré plus ou moins 
grand de minéralisation phosphatée. 

Quoi qu'il en soit, la question du rapport relatif des Spirules avec les 
Ammonites et les Bélemnites reste pleine d'incertitude : elle doit s’éclairer 
d'observations nouvelles faites dans le groupe des Bélemnites, dans les 
formes paléozoïques et aussi dans les formes tertiaires de Céphalopodes à 
siphon (Beloptera, Belosepia, Vasseuria, Spirulirostra, etc.). 


(*) F. GRanDyEAN, Le siphon des Ammonites et des Bélemnites (Bull: Soc: géolo- 
gique de France, 4° série, t. X, 1910). 
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MÉDECINE. — Action du vaccin antityphoidique polyvalent, chez les sujets 
en incubation de fièvre typhoide ou infectés au cours de l’immunisation. 


Note de M. H. Vixcenr. 


La durée de l’incubation de la fièvre typhoïde étant de 2 à 3 semaines 
et celle des opérations de vaccination étant de 21 jours, il arrive communé- 
ment que, lorsque la typho-vaccination est opérée en période épidémique : 
(a) les inoculations vaccinales sont faites chez des personnes déjà conta- 
gionnées et en incubation de leur maladie au moment où elles reçoivent les 
premières injections; (b) la contagion typhoïdique peut se produire au 
cours méme de la période de vaccination, alors que le sujet n’est évidem- 
ment pas encore immunisé, 

Ces cas présentent une grande importance pratique, et l’on doit se de- 
mander ce qu'il advient en pareille occurrence. 


a. La première éventualité (vaccination chez des sujets en incubation de 
fièvre typhoïde) a été étudiée par Wright, Leishman, etc. J’ai montré que, 
dans ces cas, l’immunisation active par le vaccin polyvalent stérilisé par 
l’éther a protégé cinq sujets réceptifs ayant avalé, 24 ou 48 heures aupara- 
-vant, du bacille typhique en culture. 


Une épidémie massive survenue à Avignon (août 1912) a permis de vérifier, d’une 
manière intéressante, le degré de protection assuré dans cette circonstance spéciale. 
La fréquence de la fièvre typhoïde chez les non-vaccinés a été, en effet, de 1 cas sur 4; 
celle des décès a été de 1 sur 34. Or, sur 1108 militaires, femmes ou enfants inoculés 
* au début de l'épidémie ou pendant celle-ci (841 vaccinés complètement + 267 n’ayant 
reçu qu’une partie des injections), il y a eu 3 cas de fièvre typhoïde, apparus exclu- 
sivement chez les incomplètement vaccinés, La maladie a débuté aussitôt après la 
première ou la deuxième injection. Ces sujets étaient donc en incubation au moment 
où ils ont reçu ces injections, Leur proportion est comme 3 est à 1108, soit 1 sur 369, 
considérablement plus faible, par conséquent, que chez ceux qui n’ont reçu aucune 
injection. En outre, les trois cas ont été légers et sans complications (1). 

Les mêmes observations ont été faites en Algérie, en Tunisie, au Maroc, pays où la 
fièvre typhoïde est extrêmement fréquente, ainsi qu’à Paimpol et Puy-l'Évêque, où la 
vaccination a été faite en pleine période épidémique (?). 


(*) H. Vincenr, Académie de Médecine, 5 décembre 1911; IIIe Congrès de 
Médecine, octobre 1912; Comptes rendus,26 août 1912 et 21 octobre 1912. 

(?) Presque toutes les vaceinations par le vaccin polyvalent ont été opérées, en 
effet, dans des régions ou des milieux fortement éprouvés par la fièvre typhoïde. Le 
nombre de mes vaccinés dépasse actuellement 43000. 
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b. La seconde éventualité concerne le cas où l'infection typhoïdique a 
lieu pendant le cours même des inoculations, savoir entré la première et la 
quatrième et dernière injections. Pendant cette période, le sujet conta- 
gionné n'ayant reçu à ce moment qu’une partie des injections, ne possède 
donc pas encore l’immunité. Ilest donc ou peut être réceptif pendant toute 
la durée des vaccinations, et même 2 à 3 semaines après la dernière. 

A la vérité, l'observation faite dans les diverses épidémies signalées 
ci-dessus a établi que l’immunité va en s’accroissant à mesure qu'on 
approche de la dernière injection. C’est ce qui explique la rareté excessive 
des cas dans lesquels, malgré un état épidémique intense, linfection 
survenue au cours des vaccinations s’est montrée positive. 

Il n’en est jusqu'ici que trois, dont le premier a été publié (‘). I s’est 
produit chez un infirmier M..., contagionné entre la première et la deuxième 
injections. La maladie fut extrêmement bénigne. 

Un deuxième cas a été observé à Alger, chez un militaire D..., conta- 
gionné avant sa dernière injection. La fièvre typhoïde, de moyenne gravité, 
a été précédée d’une diphtérie qui avait affaibli sans doute la résistance du 
sujet. 

Le troisième cas m'a été signalé le 25 novembre dernier. Il est relatif à 
un jeune médecin d'Avignon, le docteur PI..., qui présenta de la fièvre, de 
la céphalée et de la courbature 2 jours après la dernière injection de 
vaccin. Ce médecin s'était donc contagionné 2 à 3 semaines auparavant, 
soit entre la deuxième et la troisième inoculation. Les symptômes ont 
été, d’ailleurs, incertains et d’une grande légèreté : fièvre bénigne pendant 
quelques jours, sans aucun signe caractéristique de dothiénenterie : ni 
épistaxis, ni symptômes nerveux, ni douleur iliaque, ni taches rosées, ni 
ulcération ptérygoïdienne, ni diarrhée, ete. Aucun examen bactériologique 
n’a été fait (ce cas est donc extrêmement douteux). 

De ce qui précède, on peut conclure que, Le plus souvent, les premières 
injections de typho-vaccin polyvalent donnent une immunité suffisante pour 
protéger : 1° ceux qui sont déjà en incubation récente de fièvre typhoïde ; 
2° ceux qui, éventuellement, peuvent être contagionnés behdpnt les 
3 semaines que nécessitent les PROTEIN 

En conséquence aussi, t{ n'existe pas de phase négative et il n'y a aucun 
danger à vacciner pond les épidémies. Les injections exercent, au 
contraire, une influence favorable, qui se traduit par la rareté des atteintes 


(*) H. Vincent, Académie de Médecine, 5 décembre 1911. 
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typhoïdiques chez les sujets en incubation ou infectés au cours de l’épi- 
démie, et par l’évolution bénigne de la fièvre typhoïde, lorsqu'elle survient 
dans les cas particuliers que je viens d'étudier. 


MÉDECINE. — /nfluence du groupement amine sur la pression artérielle. 
Note de MM. Dsserez et DorLéaxs, présentée par M. d’Arsonval. 


Nous avons montré que la guanine administrée par voie intraveineuse à 
la dose de 2'8 à 3° par kilogramme d'animal provoque une action hypoten- 
sive marquée, alors qu'aux mêmes doses, les autres corps de la série purique 
manifestent, au contraire, une action hypertensive qui s’accroit avec le 
degré d’oxydation et d’acidité de la molécule. 

Comme la guanine présente un groupement aminé NH? qui ne se retrouve 
plus dans les autres substances de la même série, nous avons émis cette 
hypothèse que le pouvoir hypotenseur de la guanine peut être rapporté à la 
présence du groupement aminé dans sa molécule. Nous présentons aujour- 
d’hui des recherches qui ont porté sur ce point particulier. 

Nos expériences ont été faites avec des substances renfermant une ou deux 
fois le groupement NH°?, à savoir la monométhylamine CH° — NH° et son 
chlorhydrate ; l’éthylène-diamine NH? — CH? CH°—NH°, à l'état de 
chlorhydrate, enfin l’hydrazine NH? — NH, à l’état de sulfate. 

Si l’on injecte la monométhylamine libre ou son chlorhydrate au lapin, 
par voie intraveineuse, on obtient, avec une dose de 0$,005 à 08,01 par 
kilogramme, un abaissement constant de la pression variant, suivant les 
expériences, entre 1°%,4 et 1°%,6 de mercure. 

L'’éthylène-diamine, avec ses deux groupements aminés, a donné, dans les 
mêmes conditions, une hypotension variant entre 2°% et 3,6. 

Le sulfate d'hydrazine a provoqué une diminution de 1°%,6 à 1°%,5, 
c’est-à-dire plus faible, bien qu’il renferme également deux groupements 
aminés. Comme nous l’avions déjà observé avec la guanine, l'effet hypo- 
tenseur maximum produit par les bases précédentes a lieu de 15 à 
°e minutes après l'injection, la pression initiale se rétablissant dans un 
délai de 30 à 45 minutes. 

Un point sur lequel nous appelons tout particulièrement l'attention, 
c’est que si l’on augmente la dose de base, en la portant, par exemple, à 
08,02, 08,03 par kilogramme d’animal, on provoque, au contraire, uné 
hypertension de 1°% à 3°", | 
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Chez le chien, les résultats se sont montrés confirmatifs des précédents, 
mais, pour ces mêmes substances, les doses injectées doivent être plus 
faibles : 05,002 de chlorhydrate d’éthylèné-diamine donne un abaissement 
de 2°%, alors qu’une dose double, soit of, 004, provoquera, au contraire, 
une hypertension de 2°% de mercure. 

Les résultats de ces expériences nous paraissent intéressants, non seule- 
ment en ce qu'ils vérifient hypothèse que nous avions faite sur la cause du 
pouvoir hypotenseur de la guanine, à savoir son groupement aminé, mais 
bien plus encore par ce fait qu’une dose minime de substance aminée pro- 
voque une certaine hypotension, alors qu'une dose plus élevée donnera 
lieu à une élévation de la pression artérielle. Il y a donc lieu de penser 
que si les substances basiques découvertes par M. A. Gautier, leucomaïnes 
-de nos cellules ou ptomaïnes microbiennes, n’existent dans nos tissus qu’en 
minime proportion, elles provoqueront un abaissement de la pression arté- 
rielle. Si, au contraire, leur quantité vient à s’accroitre notablement, soit 
par suite d’une insuffisante destruction, soit par défaut d'élimination 
rénale, il en résultera de lhypertension. Or c’est là encore un des symp- 
tômes des aulo-intoxications de M. Ch, Bouchard: 

Il nous parait intéressant de poursuivre ces recherches sur l'influence des 
mêmes substances introduites dans l’économie à plus faible dose, mais 
pendant un temps prolongé, 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De la présence de la choline ou de bases voisines dans 
la salive du Cheval. Note de M. 3. Houpas, présentée par M. Guignard. 


Dans une suite de travaux très importants, E. Schulze et ses collabo- 
rateurs ont montré la présence, dans les végétaux, d’un groupe de bases 
constilué par la choline, diverses bétaïnes, de la trigonelline et de la sta- 
chydrine. 

Ces bases diffèrent nettement des alcaloïdes proprement dits et des 
bases nucléiques. Avec les premières, elles présentent des points communs, 
en ce sens qu’elles précipitent par les mêmes réactifs : iodure de potassium 
ioduré, biiodure de mercure ioduré, iodure de bismuth et de potassium, 
acides phospho-et silico-tungstique, etc. Elles s’en écartent en ce qu'elles 
ne renferment pas de groupement pyridique ou quinoléique dans leur 
constitution, qu ‘elles ne passent pas dans les dissolvanis neutres, quand on 
traite leur = He par la méthode de Stas, et qu'enfin elles ne donnent 
avec les réactifs aucune coloration particulière. ÿ 2] 
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Dans une Nôte récente (‘), E. Schulze et G. Trier affirment la présence 
constante de la choline, dans tous les végétaux, associée soit à une ou 
plusieurs bétaïnes, soit à de la trigonelline ou de la stachydrine. 

On a signalé, il y a déjà un certain temps, la présence d’alcaloïdes dans 
la salive de chevaux, dans l’économie desquels on avait introduit une ou 
plusieurs de ces substances, soil par voie stomacale, soit par injection 
hypodermique. 

Nous nous sommes demandé si la choline et les bases du même groupe, 
si répandues dans le règne végétal, ne pouvaient pas également se ren- 
contrer dans la sécrétion salivaire. 


Pour nous en rendre compte, nous avons utilisé [a réaction suivante : lorsque, à 
une trace de choline, on ajoute de l’iodure de potassium ioduré (réactif de Bou- 
chardat), il sé produit un abondant précipité qui, au microscope, se présente sous 
forme de globules plus ou moins volumineux. Au bout de peu de temps, on voit appa- 
raîitre des cristaux qui s’accroissent aux dépens des globules qui les entourent et 
finissent par être isolés au milieu d’un liquide parfaitement limpide, On ne tarde pas 
à voir les angles de ces cristaux s’émousser aux extrémités et un épaississement se 
former à la partie médiane; la destruction devient alors très rapide, les extrémités 
s’effilent en se fondant et le liquide provenant de la fusion se précipite, comme forte- 
ment attiré vers la partie centrale, Au bout d’un temps très court, ces cristaux ont 
fait place à des globules brun noirâtre qui, dans certains cas, se décolorent et se dif- 
fusent dans le liquide ambiant. 

Si la proportion de base employée est trop forte par rapport au réactif, on ne voit 
pas se former de cristaux; par contre, si l’iode $e trouve en trop grand excès, les 
cristaux formés ne persistent qu'un temps très court ou ne se produisent pas du tout. 
Cependant, avec un peu d'habitude, on peut obtenir des cristaux très nombreux, 
suivre leur fornation et leur développement pendant quelques minutes, 

Les substances à examiner sont traitées de la façon suivante : des tampons de coton, 
imprégnés de salive, sont épuisés par l'alcool à 95°. La solution, légèrement acidulée 
avec de l’acide tartrique, est distillée dans le vide et le résidu repris par l’eau distillée, 
la nouvelle solution, additionnée d’acétate neutre de plomb, filtrée, privée de l'excès 
dé plomb par l'hydrogène sulfuré et filtrée à nouveau, ést évaporée à sec dans le vide 
sur de l’acide sulfurique. 

Dans la plupart des cas, si l’on dépose une parcelle de cet extrait sur une lame de 
microscope que l’on recouvre d’une lamelle et si l’on fait pénétrer entre les deux 
verres, par capillarité, du réactif de Bouchardat, on observe d’abord la formation des 
globules dont nous avons parlé et, ensuite, de cristaux plus ou moins nombreux. 

Dans certains cas, la matière extractive est très abondante et la réaction peu nette, 
On isole alors les bases au moyen de l’acide phosphotungstique, en suivant la tech- 
nique indiquée par Schulze. 


(1) E. Scnuzze und G. Trier, Ueber die allgemeine Verbreitung der Cholins 
(Hoppe-Seyler's Zeitschrift für Physiologische Chemie, octobre 1912). 
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Les cristaux, avec la choline, se présentent sous l’aspect de prismes obliques très. 
plats et bruns : parfois ces cristaux sont accolés deux par deux et forment des sortes 


de navettes. 
Les prélèvements opérés sur les chevaux de la Compagnie des Petites Voitures (1) 


ont été faits dans des circonstances différentes afin d'éliminer, autant que possible, 
toute cause d’erreur provenant de la présence, dans la salive examinée, de matières 


alimentaires. 
Six prélèvements ont eu lieu sur des chevaux n'ayant pas travaillé le matin, 3 ou 


4 heures après le premier repas; dans 14 cas, le prélèvement a été fait 4 à 5 heures 
après le premier repas et après une matinée de travail; deux fois, 30 minutes seule- 
ment après le repas et après une période de repos; trois fois enfin, en plein repas et 
après le travail. 

La ration alimentaire des chevaux examinés est assez complexe : elle se compose 
d’un mélange d'avoine écrasée, de maïs concassé, de paille, de mélasse, de pois chiche, 
de marc de raisin séché, de graines de sorgho, de caroubes, parfois de manioc ou de son. 

Dans ces 25 observations, le réactif de Bouchardat a provoqué, sous le microscope, 
la formation de cristaux en tous points analogues à ceux que l’on obtient avec une 
solution de choline, traitée dans les mêmes conditions. 


Le régime alimentaire des chevaux examinés pouvant laisser des doutes 
sur la constance de la présence de la choline ou de bases voisines, dans la 
salive du cheval, nous avons fait, avec le concours du D' Guilbert, une 
seconde série d’essais avec la salive de chevaux de course. Nous avons 
étudié 12 échantillons : 3 prélèvements ont été faits à jeun; 2 après l’inges- 
tion d’une poignée de foin; 6 à des temps divers, variant de 45 minutes à 
5 heures après le repas; et une fois immédiatement après une grande 
course de haies. 

L'alimentation des chevaux examinés comprenait du foin, des féverolles, 
du maïs, de l’avoine, une carotte, du sucre. 

Comme précédemment, nous avons obtenu une cristallisation caracté- 
ristique, avec le réactif de Bouchardat,. 

En résumé, il ressort de nos recherches que la.salive du cheval renferme 
d’une façon constante de la choline ou des bases du même groupe, quelle 
que soit la ration alimentaire fournie à l’animal et quel que soit le temps 
qui s’est écoulé après l’ingestion de ces aliments. 


(1) Nous sommes heureux d’avoir cette occasion d'exprimer tous nos remerciments 
à M. Gourdon, directeur de la Manutention des Petites Voitures, et à M. Alejan, ingé- 
nieur agronome, pour l'obligeance avec laquelle ils ont mis à notre disposition la 
salive des chevaux de leur service. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse des glucosides d’alcools à l’aide de l’émul- 
sine : phényléthylglucoside 8 et cinnamylglucoside 8. Note de MM. Ex. 
BouxqueLor et M. Bripez, présentée par M. Jungfleisch. 


L'alcool phényléthylique et l'alcool cinnamique, qui appartiennent tous 
les deux à la série cyclique, se rencontrent dans les essences retirées de 
certains végétaux. Il est donc possible que ces alcools préexistent dans la 
plante à l’état de glucosides, et'il était intéressant, à cause de cela, de 
rechercher si ces glucosides pouvaient être préparés synthétiquement, par 
voie biochimique. L'expérience a démontré que cette synthèse est parfai- 
tement réalisable. 


Phényléthylglucoside 8 (CH! Of — CH? — CH? — C‘H°). — Synthese. — 
On a mélangé 108 d’eau à 250$ d'alcool phényléthylique : l’eau s’est dissoute 
entièrement. On a ajouté 35 de glucose pur, anhydre, en poudre, et l’on a 
abandonné le mélange à la température du laboratoire, en agitant de temps 
en temps. Après 3 jours, la solution accusait au tube de 2% une rotation 
de + 12’, ce qui correspond à l’entrée en solution, dans tout le liquide, de 
08,50 de glucose environ. On a laissé le glucose en excès et ajouté 35 d’émul- 
sine. La rotation a diminué peu à peu, puis passé à gauche comme l’in- 
diquent les chiffres suivants : 


Durée rer 0 jour. 7 jours. 25 jours. 45 jours. 55 jours. 76 jours. 


Rotation({= 2)... +12 + 2! — 24! — 38! — l2! — 2! 


En admettant que, à l’arrêt de la réaction, il y avait encore en disso- 
lution une proportion de glucose correspondant à une rotation de + 12’, 
on voit que la réaction effectuée en 55 jours est représentée par un mou- 
vement à gauche de la rotation de 42°+ 12'+ 12’, c’est-à-dire de 1°6”. 


On a filtré pour séparer l’émulsine ainsi que le glucose en excès; puis, pour extraire 
le glucoside dissous dans l'alcool phényléthylique, on a agité celui-ci, à quatre 
reprises, avec de l’eau distillée en employant chaque fois 250°% d’eau. 

Les liquides aqueux étant rassemblés, on les a concentrés, sous pression réduite, 
à 100%; on a agité, avec de l’éther ordinaire, pour enlever l’alcool phényléthylique 
entrainé; après quoi, on a repris la distillation qu’on a continuée jusqu’à siccité. 

On a traité le résidu à deux reprises par 150°%° d’éther acétique bouillant. On a 
réuni les liquides éthéro-acétiques et on les a concentrés, par distillation, à 30°%". 
Comme, après plusieurs jours, il ne s'était produit aucun dépôt, on a ajouté un 
volume égal d'éther ordinaire sans mélanger. La cristallisation du glucoside n’a pas 
tardé à commencer; elle s’est continuée lentement et n’était terminée qu’au bout d’un 
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mois environ. On a recueilli les cristaux sur un filtre; on les a lavés à l’éther et on 
les a fait sécher dans le vide sulfurique. I y en avait 18,80. 


Propriétés du phényléthylglucoside $. — Ce glucoside est en aiguilles 
incolores. Il est inodore et possède une saveur amère assez prononcée, 
mais moins désagréable que celle de son homologue inférieur, le benzyl- 
glucoside $. Il est très soluble dans l’éther acétique et dans l’eau. 

Son pouvoir rotatoire en solution aqueuse a été trouvé égal à 
4 — — 23°,92. [Il réduisait encore la liqueur de Fehling dans des propor- 
tions telles que si, ce qui paraît vraisemblable, cette réduction est due à du 
glucose entraîné, le pouvoir rotatoire réel serait très rapproché de — 29°. 

À une solution aqueuse de 25,02 pour 100°", on a ajouté de l’émulsine; 
quelques instants après, le liquide exhalait déjà l'odeur de rose, qui est 
: odeur de l'alcool phényléthylique. En 24 heures, la rotation a passé de 
— 58 à +1°16 et ils’était formé 16,160 de glucose pour 100%, ce qui 
correspond à une hydrolyse presque complète. 


Cinnamylglucoside & (CSH'Of — CH? — CH = CH — C°H5). — Syz- 
thèse. — Cet alcool étant solide à la température ordinaire et devenant 
liquide à +33°, les expériences ont été faites à cette dernière température. 

À 500$ d'alcool cinnamique préalablement liquéfié, on a mélangé 255 
d’eau distillée portée à 30°-35°, On a obtenu ainsi un liquide limpide auquel 
on à ajouté 56 de glucose et qu'on a abandonné 2 jours à l’étuve à + 35°, 
en ayant soin d’agiter de temps en temps. Le mélange étant devenu trouble 
par séparation d’eau, on l’a filtré. Il accusait une rotation de + 10'(/—=2). 

On a ajouté 108 de glucose et 35 d’émulsine, puis on a reporté le mélange 
dans l’étuve. La réaction synthétisante a commencé aussitôt et s’est 
continuée pendant 20 jours, comme lindiquent les chiffres suivants qui 
expriment les rotations observées : 


MDRÉB TR Rens 0 jour. 5 jours. 10 jours. 15 jours. 20 jours, 
Rotation ({=2)... +10! — 20/ — 34! — 46 — 104 


La réaction totale est donc représentée par un mouvement à gauche de 
64" + 10°+ 10° ou 1°24!. | 

On a filtré, après quoi on a agité le liquide filtré, à 12 reprises, avec de 
l'eau distillée tiède, en en employant chaque fois 250°%° (1). 


(*) Dans ces sortes d’extractions, il importe de suivre l'opération au polarimètre et 
de ne cesser les reprises que lorsque l’eau n’enlève plus ou presque plus de glucoside 
à l’alcool, Ici, la rotation de la solution aqueuse, qui était de —12' à la première 
reprise, élait encore de — 6" à la dernière. 
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On a traité les liquides aqueux réunis comme on a fait pour le phényl- 
éthylglucoside et obtenu ainsi 68 de résidu qu'on a repris par 100" d’éther 
acétique bouillant. On a concentré la solution éthéro-acétique à 25°", ce 
qui a amené la séparation d’un produit incolore de consistance de miel, 
qu’on a lavé à l’éther ordinaire. La masse s’est prise en cristaux (en 2 mois) 
qu'on a dissous dans 20°" d’acétone bouillant. Après refroidissement, on à 
ajouté de l’éther, et le produit a cristallisé de nouveau. 


Propriétés du cinnamylglucoside B. — Ce glucoside est en aiguilles inco- 
lores; il est inodore, faiblement amer. Son pouvoir rotatoire a été trouvé 
égal à — 41°,12. 

Il réduisait encore la liqueur cuivrique de telle sorte que, si la réduction 
est due à du glucose, le pouvoir rotatoire du glucoside pur se rapprocherait 
de — 49°. 

À une solution aqueuse à 18,945 pour 100%, on a ajouté de l’émul- 
sine. En 24 heures, la rotation a passé de —1°36 à + 1°4. En même 
temps le HA a pris l’odeur de jacinthe, qui est celle de l’alcool cinna- 
mique. Il s'était fait 14,038 de sucre réducteur, ce qui correspond à une 
hydrolyse presque eonbiétet 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge de la série cristallophyllienne des Cyclades et sur 
l’époque des Rébnones qu l'ont affectée. Note de M. Pu. Nécris, pré- 
sentée par M. Pierre Termier. 


M. Cayeux est le premier qui ait signalé le Trias supérieur dans les 
Cyclades, à Myconos. Depuis, j'ai moi-même observé Gyroporella vesiculi- 
fera Gümb. sur le marbre terminant la série cristallophyllienne à K ythnos 

t à Siphnos : les pores hexagonaux sont visibles sur les sections longitudi- 
nales des prismes, après polissage des surfaces, et à l’aide d’une forte loupe. 
A Kythnos, le marbre a été prélevé sur le sentier allant de Sillaka à Zon- 
gaki : c’est un marbre brun, présentant, après polissage, des plages fila- 
menteuses, comme c’est le cas général, en Grèce, pour les calcaires du TFrias 
supérieur. À Siphnos le marbre a été prélevé sur le versant nord du Pro- 
phète-Elie : il est tantôt blanc, avec plages filamenteuses aussi, tantôt gris. 

Ces résultats semblent autoriser à rapporter toute la série onbtE 
lienne des Cyclades au Trias. En effet, tous les géologues sont d'accord 
pour considérer la série cristallophyllienne du sud de l'Eubée comme étant 
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le prolongement de celle de lAttique, parce qu’elle présente la même 
direction NE des couches du Pentélique et de l'Hymette et le même prolon- 
gement au Nord. Ilest vrai que les gneiss d'Eubée manquent dans l’Attique ; 
mais ils paraissent répondre, avec leur escorte de marbres cipolins, aux 
calcschistes micacés qui forment la base de la série cristalline de l’Attique, 
base que j'ai rapportée ailleurs (Note du 17 juin 1912) au Trias inférieur, 
avec d'autant plus de raison que, depuis cette attribution, j'ai observé dans 
cette formation aussi des sections rondes ou elliptiques, appartenant, sans 
doute, à des Gyroporelles. La série du sud de PEubée serait ainsi tout 
entière triasique, comme celle de l’Attique, mais répondrait à un état de 
métamorphisme plus avancé : elle serait d’ailleurs venue en contact des 
formations paléozoïques, reconnues par M. Deprat, en Eubée, grâce à la 
grande faille Aliveri-Ochtonia, signalée par le même savant. Or la série 
cristallophyllienne des Cyclades se rattache à celle du sud de l’Eubée par 
Andros, au point de ne pouvoir en être séparée, et il semble permis d’iden- 
uifier les trois séries. Les gneiss des îles représenteraient les couches infé- 
rieures de l'Hymette, c’est-à-dire le Trias inférieur à un état de métamor- 
phisme plus avancé encore qu’en Eubée, tandis que les marbres de Paros 
et de Naxos répondraient aux marbres du Pentélique et de l'Hymette, et 
que les schistes cristallins, qui font suite au marbre supérieur à Gyroporelles 
des îles, répondraient aux schistes micacés, schistes de Kæssariani de PAt- 
tique, comme l'avait déjà très justement entrevu M. Philippson. Il est 
intéressant d’ailleurs d'observer que lon retrouve dans les Cyclades les 
directions de plissement NE et NW, que nous avons constatées dans 
les séries cristallophylliennes de l’Attique et du Péloponnèse (Notes des 
17 juin et 29 juillet 1912). La première direction domine dans les Cyclades 
les plus voisines de l’Attique et de l’'Eubée; la deuxième est très nette à 
Sériphos où elle accompagne la première, à laquelle elle se soude, comme 
elle le fait dans l’Attique sur le Pentélique et l'Hymette, comme ridement 
secondaire orthogonal. 


Il est vrai que, plus au Sud, la direction dominante des plis est NNE, particulière- 
ment à Paros, Naxos, los. Nous sommes disposé à considérer ce nouveau plissement 
comme le ridement secondaire normal à la direction WNW du plissement éocène, 
achaïque où pyrénéen, qui, en Grèce, a une grande importance. En eflet, à ce plisse- 
ment NNE, qui se retrouve aussi au Laurium, est subordonnée l'apparition du granite, 
aussi bien dans cette dernière région qu’à Naxos. Au Laurium, Paffleurement du gra- 
nite apparaît, d’après la Carte géologique de Lepsius, exactement sur la cicatrice NNE 
qui met à découvert le soubassement, Or nous savons par les travaux de Lepsius que 
le granite du Laurium pénètre jusque dans le Crétacé, Il est donc juste de considérer 
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lPintrusion du granite ici, et la dislocation à laquelle est due cette intrusion, comme 
post-crétacées, ce qui nous conduit à l’époque éocène pour le plissement NNE, qui serait 
ainsi contemporain du plissement pyrénéen. 

Mais entre les plis triasiques et éocènes ci-dessus s’intercalent d’autres plis. C’est 
ainsi qu'à Délos on trouve la direction ENE avec intrusion encore de granite, comme 
cela ressort des travaux de MM. Philippson et Cayeux. C’est d’ailleurs la direction 
que suivent de préférence les affleurements carbonifères et permiens découverts par 
M. Renz, en Grèce. C’est ainsi qu’elle apparaît dans le Carbonifère de l'Othrys et du 
Parnès, ainsi que dans les îles d'Hydra et d’Amorgos, où cette direction est trahie par 
la forme générale de ces deux îles. Je fais observer que cette direction est normale à 
la direction NNW, d’intrusion des roches massives principales (entre autres du por- 
phyre vert antique), dans le Trias supérieur du Péloponnèse (Note du 29 juillet 1912), et 
l’on retrouve souvent cette dernière direction NNW, accompagnant la direction ENE, 
dans les Cyclades, comme à l’est de Myconos, et comme cela ressort de la Carte des 
lignes directrices des plissements des îles Myconos, Délos et Rhénée, de M. Cayeux. 
Je suis donc disposé à considérer les deux plissements ENE et NNW dans les Cyclades, 
comme contemporains et comme ayant mis fin aux dépôts triasiques en Grèce, tandis 
que les plis NE et NW seraient apparus entre le Trias moyen et le Trias supérieur, 
entre lesquels nous avons constaté une discordance dans lAttique et le Péloponnèse 
(Notes ci-dessus), discordance qu’on retrouve dans les Cyclades, à Los, d’après Phi- 
lippson. 

Deux autres directions conjuguées ou normales se retrouvent souvent dans les îles, 
EW et NS. Tandis que les couches ont l’une des deux directions, elles se fracturent et 
se retroussent suivant l’autre. Cela est très net encore à Sériphos, où Fiedler avait déjà 
observé la coexistence des deux directions. Ces deux dernières dislocations sont inti- 
mement liées aux derniers phénomènes de bombement de l'écorce suivant deux direc- 
tions NS et EW, comme j'ai exposé ailleurs (Régression quaternaire, p. 65 et suiv., 
Athènes, 1912), et au morcellement subséquent de l'Ægéïde le long de fractures paral- 
lèles à tous les plissements antérieurs. L'âge récent de ces dislocations est prouvé par 
l'allure des couches pliocènes de l’Attique, qui ont généralement une direction EW : 
on retrouve souvent cette direction dans les couches pliocènes du nord du Pélopon- 
nèse, accompagnée de la direction NS. 


Il ressort de ce court exposé qu’en Grèce se vérifie la loi, formulée par 
Marcel Bertrand, que tout système de plis principaux est accompagné d’un 
système de plis perpendiculaires. 


HYDROLOGIE. — Sur l'étude des températures des eaux souterraines dans les 
captages pour l'alimentation publique.-Note de M. F. Drexerr, présentée 
par M. Roux. 


Dans une récente Note (Comptes rendus, 3 mars 1913), M. E.-A. Martel 
insiste tout particulièrement sur l’importance pratique des variations saï- 
sonnières de température de certaines eaux souterraines, 
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Pour notre part, si nous utilisons fréquemment cette méthode d’investi- 
gation simple et commode, nous ne saurions lui attribuer une importance 
aussi grande que ne le voudrait mon savant collègue. 

La pratique journalière m'a appris, en effet, que la température d’une 
source n’est bien connue que lorsque ses eaux sont récoltées au griffon, à 
l'endroit même où elles sortent de terre. Et encore, comme nous le 
montrent les sources d’excellentes qualités sortant de la craie sénonienne 
de la vallée d’Eure, à Fontaine-sous-Jouy, c’est en allant chercher ces 
eaux dans leur gisement géologique qu’on obtient une température très 
constante, Dans le bassin même de la source, en prenant moi-même toutes 
les précautions minutieuses qu’exige une semblable mesure (car je n’ai 
aucune confiance dans les enregistrements de température faits par des 
personnes non habituées à ce genre de travail), la température de ces eaux 
est variable suivant les saisons. 

Contrairement à ce que pense M. E.-A. Martel, la fixité de température 
n'existe pas toujours dans les véritables rrappes continues des sables et ter- 
rains finement détritiques et on la trouve, au contraire, quelquefois, dans 
les eaux susceptibles d’être contaminées et sortant des terrains fissurés. 

A Auxerre, les eaux captées dans les alluvions de l'Yonne, circulant à 
travers le sable, ne présentent jamais le D. col et ne contiennent que 
quelques germes au centimètre cube. Elles ont une température variant 
de 10° à 14°. 

Aux sources de la Dhuys, les eaux sortant du calcaire de Champigny 
ont une température constante (10°,2 à 10°,5). 

Cependant, avant les travaux de protection, elles devenaient troubles et 
étaient chargées de D, co. Nous pourrions multiplier les exemples. 

En résumé, si la recherche de la température est une opération commode 
et facile (mais délicate) qui complète la série des nombreuses investiga- 
uons nécessaires pour apprécier la qualité des eaux, nous ne saurions lui 
attribuer une importance exceptionnelle qu’elle n’a pas. 


SISMOLOGIE. — Sésmographes donnant directement les trois composantes 
d’un séisme et les variations lentes de la verticale. Note de M, V. Crémieu, 
présentée par M. E. Bouty. 


Dans une précédente Note (Comptes rendus (*), 1.156, p.617], j'ai montré 
qu’une balance de torsion dont le fil de suspension est fléchi à ses points 


(1) Dans cette Note, page 620, ligne 3 : au lieu de plans finis, lére plans fixes. 
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d'insertion, détermine dans l’espace un plan vertical d’azimut invariable. 

Cette propriété sert de principe à la construction de séismographes dont 
les indications sont interprétables directement, sans correction due au 
mouvement partiel des appareils. 


1° Appareil pour les composantes horizontales : 


On suspend à un trifilaire l’aimant permanent d’un ‘galvanomètre à cadre mobile. 
On constitue ainsi un pendule, de période £,, et l’on règle la suspension de façon que 
les oscillations azimutales que le système peut aussi prendre, rencontrent un couple 
antagonisLle très considérable, 

Au centre de l’entrefer de l’aimant, on suspend, à un monofilaire, le cadre mobile 
lesté de manière que : 


1° Sa période d’oscillation pendulaire soit rigoureusement égale à £; ; 
2° Sa période d’oscillation azimutale soit au moins égale à 500 4,. 


On à ainsi deux pendules de période identique, et les déplacements de leur support 
commun provoqueront leur oscillation simultanée et synchrone dans un même plan 
vertical. 

On arrive facilement à amortir les oscillations de l’aimant, en disposant convena- 
blement une plaque de cuivre rouge épaisse au voisinage immédiat de ses pôles. 

Les oscillations pendulaires du cadre sont amorties, par rapport au socle portant 
l’aimant, à l’aide d’un dispositif à liquide. Quant aux oscillations azimutales de ce 
cadre, elles sont amorties magnétiquement pour une valeur convenable de la résis- 
tance ohmique du circuit auquel il est relié. 

Le fil de suspension du cadre mobile est fléchi à une de ses insertions, de façon à 
réaliser le cas de la figure 1 ou 2 (loc. cit., p. 618). Les extrémités de l’enroulement 
de ce cadre sont réunies au pôle d’un second galvanomètre, fixe, dont on suit ou enre- 
gistre les mouvements. 


Comme je l'ai montré (Loc. cit.), un séisme qui ébranlera le support de 
l'appareil ainsi constitué, provoquera une rotation du cadre par rapport au 
plan de flexion de son fil de suspension, et cette rotation sera proportion- 
nelle à l'impulsion pendulaire que le séisme communique aux deux pen- 
dules. D'ailleurs le synchronisme et la concentricité de ces deux pendules 
font que la position initiale du plan de flexion, par rapport à l'amant 
permanent, échappe entièrement à l’ébranlement. Par suite, le courant 
induit dans le cadre mobile, et que le galvanomètre fixe va indiquer, sera 
proportionnel à l’ébranlement. 


Pour avoir les deux composantes de cet ébranlement, on disposera deux appareils 
identiques, dont les plans de flexion des cadres mobiles feront entre eux un angle 
de 9o°. à | 

On a réalisé un ‘appareil de ce genre dans les caves de la Sorbonne. Les ébranlements 
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dus au passage des véhicules dans les rues voisines se traduisent par des dévialicns 
de plusieurs centimètres sur une échelle placée à 1,50 du miroir du galvancniètre 
fixe. 


2° Appareils pour les variations lentes de la verticale : 


On suspend une masse de plomb à un fil fléchi à ses deux insertions. On a vu 
(loc. cit.) que la position d'équilibre azimutal est liée à la direction de la verticale. 

Il suffit donc d'enregistrer les positions d'équilibre de la masse suspendue. On n’a 
plus besoin ici de deux masses suspendues; les mouvements des supports des 
appareils enregistreurs sont absolument négligeables. 

On peut d’ailleurs augmenter considérablement la sensibilité en remplaçant le fil 
de suspension à section cylindrique par un ruban plat de même section. 

En effet, lorsque la verticale change en modifiant OI, (Loc. cit., fig. 4 et 5), le moment 
de G par rapport au plan b OM varie. La pesanteur, pour faire tomber G dans le 
plan OM, met en jeu deux liaisons : elle modifie la valeur de A, et elle tord le fil, C’est 
cetle torsion que nous observons, et il y a intérêt à l’augmenter. Pour une même 
variation de JI,, la torsion observée sera d’autant plus grande que AC, aura moins 
varié, 

Si, au lieu du fil cylindrique, nous avons un ruban, on sait que le couple nécessaire 
pour fléchir ce ruban est proportionnel au moment d'inertie de la section par rapport 
à l’axe de la flexion. Ce couple sera donc beaucoup plus grand si l’axe est dans le plan 
du plat du ruban que s’il est normal à ce plan. 

D'autre part, les variations de la verticale ont, sur la flexion 9I,, une résultante 
toujours dirigée dans un plan dont l'angle avec la direction initiale de Aa est constant. 
C’est l'angle que font entre eux, par construction, les plans verticaux HA a et BAG. 

Pour rendre minimum l'effet de flexion, il suffira donc que l'axe de la flexion A, 
soit dans le plan du plat du ruban. L'effet de torsion observé sera ainsi augmenté par 
diminution de l'effet de flexion, De plus, cet effet agira contre le couple de torsion du 
ruban. On sait qu'à section égale, le couple d’un ruban est à celui du fil de section 
circulaire, comme l'inverse des moments d'inertie des sections. 

On a donc, avec l'emploi des rubans, une sensibilité finalement accrue comme le 
carré du rapport des moments d'inertie des sections. 


On à pu ainsi réaliser une balance de torsion qui, observée par réflexion 
sur une échelle placée à 6%, donnait une déviation de 1°" pour des varia- 
tions de la verticale de - de seconde d'arc. 

Les constantes de l’appareil étaient les suivantes : 


82cm de longueur 


Ruban d'acier. 2708 REA PRET PO 0,004 d'épaisseur 
0,13 de largeur 

Couple de torsion .6.248m80m PROLRT A PER 100 ergs 

Angle er es 60 OR ice CT 10 minutes 


Période d’oscillation azimutale...... ‘..... 1320 secondes 
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3° Appareils pour la composante verticale. — Le système à deux flexions 
est sensible aux composantes verticales de l’accélération communiquées à 
son support. Mais il est en même temps sensible aux composantes horizon- 
tales, et il serait impossible de distinguer ce qui revient à chacune de ces 
composantes. 

Mais on peut employer un système très simple, dont l’idée originale 
revient à Babinet (‘); je me suis borné à simplifier l'application qu’il en 
avait faite. 


Soit un bifilaire formé de deux fils de longueur /, présentant un écartement uni- 
forme a, et que nous supposerons sans torsion initiale. Soit M la masse supportée. On 
sait que, pour un angle &, le couple de torsion est 


__Mgasina 


WE 
l 
Dans la position d'équilibre, les deux fils sont dans un même plan vertical. 
Tordons l’un des fils d’un angle 9 à partir de ce plan, et soit C la constante de torsion 
commune des fils. Le système suspendu va prendre une nouvelle position d'équilibre 
dans un plan vertical faisant avec le premier un angle G, plus petit que 0. La masse M 


sera soulevée, et le second fil tordu de l’angle 6. Cette position d'équilibre sera définie 


par la relation - 
Mg a sinf 


+ + CB = C9. 


Toute variation de Mg entraînera une rotation du système. 


Pour des valeurs convenables de à, C, /, on arrive à des rotations de 1 degré pour 


re pue 
des variations de Mg de =. 


On réalise ainsi à la fois une balance et un séismographe pour composante verticale, 


Pour l'observation des séismes, on constituera l’appareil comme suit : 

La masse suspendue au bifilaire sera le cadre d’un galvanomètre. Concen- 
triquement on suspendra, à un trifilaire, l’aimant permanent du galvano- 
mètre. Les périodes pendulaires seront rendues identiques. 

L'appareil, relié à un galvanomètre fixe, donnera des courants induits 
proportionnels à la rotation du cadre par rapport à l’aimant et, par consé- 
quent, proportionnels à l’accélération verticale du séisme. 


M. Gamer adresse une Note intitulée : Sur les courbes à torsion constante. 


M. Y. R. Ryosere adresse deux Notes intitulées : Sur les grandeurs 


(1) Comptes rendus, t. 56, 1863, p. 244. 
C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 10.) 
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fondamentales d'un système rationnel de dimensions et Sur un système 
d'unités rationnelles. 


M. E. Guimau adresse une Note relative aux résultats qu'il a obtenus 
dans la cure de diverses maladies par la /actobacilline. 


M. F. Garricou adresse une Note intitulée : Etude sur l'eau du Verdet, 
près de Castres (Tarn); indications générales pour la région. 


La séance est levée à 4 heures. 


COMITÉ SECRET. 


SÉANCE DU 10 FÉVRIER 1913. 


Rapport sur la pétition adressée au Président de l’Académie par la plupart 
de ses Correspondants nationaux. 


Commissaires : MM. Guyon, Président; P. Appell, Vice-Président; 
Ph. van Tieghem, Secrétaire perpétuel; Émile Picard, Edmond 
Perrier, Dastre, Alfred Picard; Gaston Darboux, Rapporteur 
(H. Poincaré et Cailletet, décédés). 


Messieurs, 


Il y aura bientôt un an, au mois d’avril dernier, le Président de l’Aca- 
démie recevait la pétition suivante, signée de la grande majorité de nos 
Correspondants nationaux : 


MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 


L'Institut de France est, comme son nom l'indique, un corps essentiellement 
national, et non exclusivement parisien. Cette idée fut admise dès le principe, lors de 
la réorganisation de l’Institut, et quoique la plupart des savants -qui s’occupaient de 
recherches originales fussent de fait rassemblés à Paris, il n’était pas nécessaire de 
résider dans la capitale pour être éligible à l’Institut. Il y avait à cette époque des 
Associés nationaux, non résidents à Paris, qui avaient le titre et les prérogatives de 
Membres de l'Institut. 

Mais peu à peu, on ne tarda pas à s'apercevoir que la difficulté des communications 


| 
| 
l 
| 
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entraînait l'absence à peu près continuelle des Membres de province aux séances et 
aux travaux de l’Institut; et, dans le but d'assurer cette assiduité, on prit l'habitude 
d'exiger la résidence à Paris. 

Aujourd’hui les conditions sont changées, quelques heures suffisent pour traverser 
la France; le télégraphe et le téléphone assurent encore des communications plus 
rapides. L'obligation de la résidence à Paris pour les Membres de l’Institut n’a plus le 
caractère impérieux qu’elle pouvait avoir autrefois. 

D'autre part, à l'exception de l’Académie française, toutes les Académies de l’Ins- 
titut ont des Associés étrangers qui jouissent des prérogatives des Membres titulaires, 
Il est manifestement contradictoire avec l'effort de décentralisation qui a donné un 
nouvel essor aux Universités provinciales, que ce qui est accordé aux Étrangers soit 
refusé aux Français qui n’ont pas la bonne fortune d'habiter Paris. On ne saurait 
soutenir qu'il soit impossible de faire en province des travaux dignes d'ouvrir à leurs 
auteurs les portes de l'Institut, alors qu’on ne s'inquiète pas, pour les Associés 
étrangers, de savoir qu'ils habitent ou non la capitale de leur pays; etsi lon veut 
encourager l'initiative provinciale, il faut se garder de drainer vers Paris tous les 
hommes de valeur. 

Dans l'intérêt de la Science francaise, dans l'intérêt de la décentralisation, qui 
signifie, dans le cas actuel, extension de l’activité scientifique, il paraît donc désirable 
que les savants de province soient plus intimement unis à l'Institut qu'ils ne l’ont été 
jusqu'ici. Le titre de Correspondant ne leur confère, en dehors de l’envoi des Comptes 
rendus, que le droit de s'asseoir aux séances parmi les Membres de l'Académie : c’est 
un honneur qu’ils apprécient, mais ce n’est qu'un honneur, 

A la vérité, l’Institut de France a des devoirs administratifs dont l’accomplissement, 
quelque faciles que soient les voyages, pourrait devenir onéreux ou fatigant pour les 
Académiciens titulaires habitant la province. Ces devoirs n’incombent pas au même 
degré aux Académiciens libres. Il paraîtrait équitable, en conséquence, qu'un certain 
nombre de Membres libres fussent désormais choisis en province, et nommés parmi 
les Correspondants dans les formes ordinaires, Nous estimerions aussi nécessaire que 
les nouvelles places d’Académiciens libres qui seraient créées fussent exclusivement 
réservées aux savants provinciaux. 

Nous ajouterons que l’Académie de Médecine possède ainsi des Associés nationaux 
à côté des Associés étrangers, et qu’il est arrivé à diverses reprises que des Académies 
de l’Institut de France ont choisi des Membres libres habitant la province. 

Pour ces divers motifs, les soussignés, Correspondants de l’Académie des Sciences, 
prient respectueusement Monsieur le Président de bien vouloir inviter cette Académie à 
délibérer sur cette question et à étudier les moyens d'attribuer aux savants de province 
un certain nombre de places nouvelles d’'Académiciens libres ou, si l’on préfère, de 
Membres non résidents ou d’Associés nationaux portant le titre de Membres de 
l'Institut et ayant les mêmes prérogatives que les Académiciens libres actuels. 


Signé : Bazin, Guicnarp, ConsipÈère, STÉPHAN, Cu. ANDRÉ, GouY, SABATIER, 
DE Forcranp, Deeérer, Krcrax, GRanD'Eury, FLanaurr, BERTRAND, 
Gavow, HeckeL, Simon, Cacmerre, Gaizror, FaBre, ReNaUT, VALLIER, 
Bexoîr, Lépine, P. Cou, Cosserat, LEeCLAINCHE. 


838 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Si l’on peut relever, dans la pétition que nous venons de reproduire, 
quelques affirmations incomplètes relativement à la constitution de l’Ins- 
titut dans le passé, il faut reconnaître que la {pensée à laquelle obéissaient 
ses auteurs est juste, qu’elle repose sur une appréciation très nette et très 
précise des conditions de la recherche scientifique dans le temps présent. 
‘« Oui, l’Institut de France est un corps essentiellement national, et non 
exclusivement parisien. Oui, on ne saurait soutenir qu'il est impossible de 
faire en province des travaux dignes d'ouvrir à leurs auteurs les portes de 
l’Institut. Oui encore, il est grandement désirable que les savants de pro- 
vince soient plus intimement unis à l’Institut qu'ils ne l'ont été jusqu'ici. 
Il faut se garder de drainer vers Paris tous les hommes de valeur ». Sur 
tous ces points, notre Académie, nous pouvons le dire, a été unanime; elle 
a fait le meilleur accueil à la demande de nos savants Correspondants. 

Leur pétition a été examinée dans la séance du 21 mai dernier, mais la 
discussion nous a révélé que, si l’on était d’accord sur le principe, les avis 
différaient, et différaient grandement, sur les moyens de donner satisfaction 
à ses auteurs. 

Nos Correspondants, on l’a vu, présentent en première ligne une combi- 
naison dans laquelle il serait créé un certain nombre de places d’Acadé- 
miciens libres, les places nouvelles étant essentiellement réservées aux 
savants qui résident hors de Paris. 

Cette solution ressemblerait beaucoup à celle qui a été are par 
l'Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, dont le règlement comprend 
la disposition suivante : 


ART. 20. — Sur les dix Académiciens libres, l'Académie pourra en choisir quatre, 
parmi les personnes non domiciliées à Paris, mais qui pourtant devront être regni- 
coles. 


Si l’on remarque que l’Académie des Sciences compte 68 titulaires, alors 
que l’Académie des Inscriptions n’en a que 40, on voit que, pour conserver 
les proportions, notre Académie devrait avoir 17 Membres libres parmi 
lesquels 6 à 7 pourraient être choisis en province. 

L'Académie des Beaux-Arts exige de tous ses membres, titulaires ou 
libres, la résidence à Paris. D’après l’article 3 de son règlement « nul ne 
peut être Académicien s’il n’est Français, âgé de 25 ans et domicilié à 
Paris ». Il en était de même autrefois pour l’Académie des Sciences 
morales et politiques. Mais d’après le règlement qu’elle a adopté en 1888 
« la qualité de Français est seule obligatoire pour les Académiciens libres », 
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de sorte que ses dix Académiciens libres pourraient, à la rigueur, être 
choisis hors de Paris. 

Si nous en venons à notre Académie, nous remarquerons qu'elle n’a 
abordé cette question que par une voie indirecte. Le seul article où il soit 
fait mention de l'obligation de résidence est ainsi conçu : 


ART. 2. — Tout membre qui s’absentera plus d’une année sans l'autorisation de 
l’Académie sera censé avoir donné sa démission. 


Cet article semble impliquer que les Membres, titulaires ou libres, 
doivent résider à Paris. A la vérité, un pur logicien pourrait soutenir que, 
puisque l’Académie peut donner à ses Membres l’autorisation de s’absenter, 
elle a le droit, par cela même, de s’adjoindre des savants qui ne soient pas 
astreints à la résidence. Mais il y a des textes qu'il vaut mieux ne pas 
presser. Et, si l’on peut rappeler qu'une disposition de l’Ordonnance de 
1816 appelait à faire partie de l’Académie en qualité de Membres libres, et 
sans leur imposer l'obligation de résidence, tous les Membres de l’ancienne 
Académie, adjoints, honoraires, qui vivaient encore et n'étaient pas com- 
pris dans le cadre des titulaires, il convient de remarquer ici que les tradi- 
tons peuvent, quand elles sont constantes, avoir la valeur d’un règlement. 
En fait, les Académiciens libres de notre Académie ont toujours été choisis 
parmi les personnes qui pouvaient être considérées comme habitant Paris. 

Les remarques précédentes nous paraissent montrer toutefois que rien, 
en droit, ne s’opposerait à une modification de nos règlements et à la créa- 
tion de places nouvelles d'Académiciens libres, exclusivement réservées 
aux savants des départements. 

C’est à un point de vue tout autre que celui de la légalité que se sont 
placés ceux de nos confrères qui ont combattu cette première solution. 

On a fait remarquer qu'elle « fausserait l'institution des Membres libres, 
exclusivement faite pour des personnes qui, sans avoir une spécialité mani- 
feste dans telle ou telle branche des sciences, se sont signalées par l'étendue 
et la variété de leurs connaissances, par des applications remarquables ou 
par un généreux concours au progrès scientifique ». 

On ne saurait nier que l’introduction dans notre section des Acadé- 
miciens libres, si bien définie par les paroles que nous venons de rap- 
peler, des savants de province auxquels nous songeons et qui auraient 
leur place marquée parmi nos titulaires s'ils étaient à Paris, détruirait 
quelque peu l’homogénéité de cette section. Pour faire disparaître cette 
objection, dont il ne faut pas méconnaître la valeur, on a proposé de former 
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une section particulière avec les nouveaux Académiciens libres, non rési- 
dents. Cette combinaison même n’a pu prévaloir. Et il n’y a aucun incon- 
vénient à rappeler 1c1 que ce sont les Académiciens libres surtout qui l'ont 
combattue. Car cela nous donnera l’occasion d’indiquer combien nous 
sommes fiers de les compter au nombre de nos confrères, et combien 
nous tenons à leur assentiment et à leur précieux concours. 

D’autres combinaisons ont été proposées devant l'Académie ; par exemple 
l'addition d’un membre à chacune de nos douze sections; la création d’Asso- 
ciés nationaux, l'abandon de l'obligation de résidence à Paris pour un siège 
dans chaque section. 

Cette dernière solution n’a pas non plus prévalu. Ses adversaires ont 
fait valoir « l'inégalité probable de répartition des savants de province entre 
‘les branches des sciences auxquelles correspondent les diverses sections. 
Ils ont objecté aussi que les sections comprennent six membres seulement, 
qu'elles sont chargées de certaines opérations collectives (présentations 
de candidatures, attributions de prix, etc.) et que ces opérations risque- 
raient d’être compromises par une réduction excessive du nombre des 
membres présents, soit en cas d’absence, soit en cas de maladie d’un 
des cinq membres parisiens ». 

Finalement l'Académie a nommé une Commission chargée d'étudier les 
moyens de donner satisfaction au vœu des Correspondants. 

Cette Commission, composée du Bureau de l’Académie, de MM. Poincaré, 
Picard, Edmond Perrier, Dastre, Cailletet et Alfred Picard, m'a chargé de 
vous faire connaitre les résolutions auxquelles elle s’est arrêtée. Elle vous 
propose le texte suivant : 

Il est créé à l’Académie des Sciences six places de Membres non résidents. 

Elles sont réservées aux savants français qui résident hors des départements de la 


Seine et de Seine-et-Oise. 

Nul ne peut être nommé Membre non résident s'il n’est déjà Correspondant de 
l’Académie. : 

Les Membres non résidents ont tous les droits et prérogatives assurés par le règle- 
ment aux Associés étrangers. 

Ils peuvent prendre part aux travaux de l’Académie dans les mêmes conditions que 
les Académiciens libres actuels, 

[ls auront droit de vote quand il s'agira de remplacer l’un d’eux. 


IL faudrait bien se garder de voir dans la proposition que nous vous 
présentons un rétablissement déguisé et partiel de l’ancienne classe 
des Associés nationaux, qui a disparu dans la première réorganisation 
de l'Institut. PT be: 
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Les Associés nationaux pouvaient prendre le titre et porter le costume 
de Membres de l’Institut; mais ils ne participaient ni aux élections, ni aux 
décisions de la classe à laquelle ils appartenaient. Ils jouaient en quelque 
sorte le rôle de Correspondants de premier rang, et il était difficile, vu leur 
nombre, qu'il en fût autrement. Une Académie ne travaille pas avec la 
moitié de ses membres dispersés. 

La solution que nous vous proposons donne à nos collègues de province, 
et sans porter atteinte à la constitution de l’Institut, la satisfaction à laquelle 
ils ont droit; mais de plus, mais surtout, elle permet à l’Académie de leur 
demander leur concours sous la forme la meilleure et la plus utile au 
progrès de la recherche scientifique. 

Il nous resté à examiner une objection, que l’on peut d’ailleurs faire à 
toutes les solutions qui ont été proposées. 

Si nos collègues de province, nommés Membres non résidents, viennent 
à Paris, leur imposera-t-on l'obligation de donner leur démission ? 

Nous ne croyons pas que cela soit convenable; il faut imprimer un 
caractère indélébile à la qualité de Membre de l’Institut. Nos confrères 
resteront Membres de l’Institut et ils ne seront pas remplacés, à moins 
qu'ils ne donnent leur démission pour se présenter à une élection de 
parisiens. Comme nous avons proposé de les choisir seulement parmi nos 
Correspondants, qui sont, en général, des savants d’un certain âge, il n’est 
pas à craindre que plusieurs d’entre eux se trouvent dans le cas que nous 
venons de signaler. Et, d’ailleurs, on ne saurait disposer pour la suite indé- 
finie des temps. Il faut songer que l’Académie sera toujours là et pourra, 
suivant les circonstances, aviser aux inconvénients qui pourraient se 


présenter. 


G. Darpoux. 
10 février 1913. 


Après discussion, les résolutions proposées par la Commission ont été 
adoptées à l’unanimité par l'Académie. 


GAME 
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